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PRESENTACION

La Matematica Financiera es una rama de la Matematica que estudia el valor del dinero en el tiempo,
combinando el capital, la tasa de interés y el tiempo para obtener un rendimiento o interés a través de
métodos de evaluacién que permiten realizar proyecciones financieras, calculo de intereses, tomar
decisiones de inversion, elaborar presupuestos, valoracion de activos financieros, entre otras actividades

relacionadas con la gestion de recursos monetarios.

En el ambito personal, la Matematica Financiera nos ayuda a planificar nuestras finanzas de manera
eficiente, ayudandonos a administrar nuestro dinero de forma inteligente y a tomar decisiones informadas
sobre ahorros, inversiones, préstamos, entre otros. Conocimientos basicos en esta disciplina nos permiten
calcular el valor futuro de una inversion, determinar la mejor opcidon de financiamiento para adquirir un

bien o servicio, y evaluar la rentabilidad de un proyecto antes de invertir en él.

Por otro lado, en el &mbito empresarial, la Matematica Financiera juega un papel crucial en la gestion de
las finanzas de una compania. Las empresas necesitan realizar analisis financieros constantes para tomar
decisiones acertadas que les permitan crecer de manera sostenible en el tiempo. Ademas, la Matematica
Financiera es de vital importancia en el ambito de las finanzas corporativas, donde se emplean modelos

matematicos y estadisticos para tomar decisiones de inversion, financiamiento y gestion de riesgos.

El objetivo del presente libro es incursionar a los lectores en la resolucion de ejercicios y problemas
esenciales de Matemadtica Financiera en diversos casos de la vida cotidiana para tomar decisiones
informadas en el manejo de las finanzas, maximizar los recursos financieros, minimizar riesgos y
optimizar la rentabilidad de posibles inversiones, entre otros, y asi contribuir a enfrentar con éxito los

desafios financieros que se nos presentan en el diario vivir.

En esta obra se presenta ejemplos ilustrativos practicos que han sido cuidadosamente seleccionados y
resueltos didacticamente, paso a paso, empleando un lenguaje matematico de facil comprension que

aportara en la mejora significativa del proceso de ensefianza-aprendizaje de esta disciplina.

Convencido de que ninguna obra humana es perfecta, seran ustedes estimados lectores, los que con sus
sugerencias seguiran contribuyendo en mejorar la presente propuesta didactica de interaprendizaje de

Matematica Financiera.

El Autor
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EVALUACION DIAGNOSTICA

OBJETIVO: Verificar los resultados de aprendizaje previos adquiridos por los lectores a través del

presente cuestionario para emitir juicios de valor y tomar decisiones.

ORIENTACIONES DIDACTICAS:

Estimada/o lector:

v" La evaluacion tiene una duracion de 2 horas.

v' Cada pregunta tiene una valoracion de dos puntos.

v" No se ortorgara valoracion a una respuesta correcta que no esté acomparfiada de un proceso de solucion
escrito.

v Emplee hojas adicionales y un esferografico para resolver el presente cuestionario.

v" Lea cuidadosamente el cuestionario y conteste empleando sus conocimientos previos.

;Exito!
CUESTIONARIO

1) Mathias contrata a 24 obreros, los cuales se comprometen a cavar una zanja de 50 m de largo, 8m de
ancho y 2 m de profundidad en 10 dias. Mathias decide aumentar todas las dimensiones de la zanja en
un 50%. ;Cuantos obreros se necesitan para terminar el contrato en la mitad del plazo fijado si aumentan

su eficiencia en un 50%?

2) A un peodn se le ofrece un sueldo anual de $ 1900 y un caballo. Al cabo de 9 meses es despedido

recibiendo un total de $1400 y el caballo. ;{Cuanto cuesta el caballo?

4) Emily ahorra cada mes 50 centavos mas que en el mes anterior. En 10 afios sus ahorros suman $3690.

(Cuanto ahorro el primer mes?

4) Mario proyecta depositar en el banco 13 el dia que su hijo cumple un afio y triplicar la cantidad en

cada uno de los cumpleafios de su hijo. ;Cuanto tendria que depositar al cumplir su hijo 10 afios?

5) Dyana invierte un capital de $ 3000 a una tasa de interés simple del 8% durante un cierto tiempo, ha

supuesto unos intereses de $ 200. Calcule el tiempo que ha estado el dinero invertido.
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CAPITULO I
INTERES SIMPLE

Cuando el interés se paga solo sobre el capital prestado, se le conoce como interés simple y se emplea

en préstamos a corto plazo.
1.1) CONCEPTOS BASICOS

A) INTERES. - Es la cantidad convenida o valor a pagar de parte del prestatario al prestamista por el
uso del dinero, de este ultimo, durante un periodo de tiempo determinado. Es la cantidad producida por
la inversion del capital.

Ejemplo: Si se paga $20 por el uso de $100, se dice que se esta pagando el 20% de interés o que se esta

ganando el 20% de interés por la inversion de $100.

El interés simple es cuando unicamente el capital gana intereses por todo el tiempo que dura la

transaccion, al interés vencido al final del plazo.

El interés simple sobre el capital C, por t afios a la tasa de interés i, estd dado por la expresion

Y el monto simple estd dado por

Como i debe estar expresado en un niimero decimal y no en porcentaje, el interés simple para t en afos

El interés simple para t en meses ( 1 mes = 1 afio/12) es

El interés simple ordinario para t en dias ( 1 dia = 1 afio/360) es

Mys. Mario Orlando Sudrez Ibujés https://orcid.org/0000-0002-3962-5433
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El interés simple exacto para t en dias ( 1 dia = 1 afio/365) es

El interés simple exacto se calcula sobre la base del afio de 365 dias 0 366 en afios bisiestos. El interés
simple ordinario se calcula con base en un afio de 360 dias. El uso del afio de 360 dias simplifica algunos

calculos, sin embargo, aumenta el calculo cobrado por el acreedor o prestamista.

B) MONTO. - Es la cantidad total que se paga o recibe al término de un periodo de tiempo

determinado. Es la suma del interés y el capital prestado.

Donde
S se llama monto o valor acumulado de C
C se llama capital

I se llama interés
C) TIEMPO. - Es el plazo acordado

D) TASA DE INTERES SIMPLE (i). — Es cuando los intereses obtenidos no se suman al capital para

generar nuevos intereses. El interés obtenido en cada periodo de tiempo es siempre el mismo.
La tasa de interés simple es proporcional al tiempo. Por ejemplo:

Si se sabe que la tasa de interés es 12% anual, la tasa de interés simple para un mes, equivalente a la

anual es
12%

Si la tasa fuera del 15% semestral, la tasa equivalente anual es

15% -2 =30%

11
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Ejemplos ilustrativos
1) Calcular el interés simple y el monto sobre $500 al 4% durante 6 meses.
Solucion

Datos:

4 6
C = $500,i = 4% = 100~ 0,04yt =6meses = Eaﬂos = 0,5 ailos

Calculo de interés simple

Remplazando valores en la formula del interés simple

I = Cit =500-0,04-0,5=10

Empleando Excel

A B c D
1 C 500
2 . 4 %
3 : 0.04  =B2/100
4 ¢ 6 meses
5 0.5 =B4/12  afios
6
7 | 1=cit 10 =B1*B3*B5

O también remplazando directamente C = $500,i = 4% = 0,04 yt = 6 meses en la formula del

interés simple para t en meses

Cit 500-4-6

I'=1300 = "1200

12
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Empleando Excel

A B C D
1 C 500
2 i 4 %
30t 6 meses
4| it 10 =(B1*B2*B3)/1200
5[ 1200

Por lo tanto, el interés simple es I = $10

Calculo de Monto

Remplazando valores en la formula del monto

S=C+1=$500+ $10 = $510

Empleando Excel

A B C D
1 C 500
2 ; 4 %
3 0.04 =B2/100
4 ¢ 6 meses
5 0.5 =B4/12 afios
6
7| I=Cit 10 =B1*B3*B5
g
9 §5=C4+1 =B1+B7 =B1+B7

A B C

1 |C 500
21 4 %
30t 6 meses
4 = Cit 10 =(B1*B2*B3)1200
5 1200
5 S5=0C+1 510 =Bl1+B4

Por lo tanto, el monto es S = $510

Mgs. Mario Orlando Sudrez Ibujés https://orcid.org/0000-0002-3962-5433
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2) Un préstamo de $ 20000 se convierte al cabo de un afio en $22400. ;Cual es la tasa de interés cobrada?

Solucion:

Datos: C = $20000y S = $ 22400

Calculando los intereses se tiene
ComoS=C+I1I=1=5-C
I = $22400 — $20000 = $2400

Despejando la tasa de interés de la formula del interés simple para t en afios se obtiene

1= 8% 100 = cit = ¢ = 100
~ 100 ST

Remplazado los valores
. 1-100 2400-100

'="Cr T z0000-1 '
Empleando Excel
A B C D E
1 |C 20000 S
2|8 22400 S
3 |I=5-C 2400 =B2-Bl 5
4 1t 1 afio
5
6 i I'-100 12 =(B3*100)/(B1*B4) %
7 C-t

Por lo tanto, la tasa de interés es del 12%

3) Un capital de $ 300 000 invertido a una tasa de interés del 8% durante un cierto tiempo, ha supuesto

unos intereses de $ 12 000. Calcule el tiempo que ha estado el dinero invertido.

Solucion:
Datos:
C =300000,i =8%,I =12000

Despejando la tasa de interés de la formula del interés simple para t en aflos se obtiene

1= 100 = cit = ¢ = 200
— =} . = et =
100 ! C-i

14
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Remplazado los valores

,_[-100 12000-100 _

Ci ~300000-8 0P
Empleando Excel
A B C D
1 C 300000 S
2 I 12000 %
3 i b %o
4
5 1-100 0.5 afios
6 F= C-i
7 6 =B5*12 meses

Por lo tanto, el tiempo que ha estado el dinero invertido es de 0,5 afios, es decir, 6 meses

4) Calcular el interés simple exacto y ordinario sobre $500 al 4% durante 70 dias.

Solucion:

Datos: C = $500,i = 4%,t = 70 dias

Calculando el interés simple exacto, empleando el afio de 365 dias se obtiene
Cit 500-4-70 280

I'=36500 = 36500 73

= 3,84

Calculando el interés simple ordinario, empleando el afio de 360 dias se obtiene
. Cit _500-4-70_35_389
~ 36000 36000 9 7

Mgs. Mario Orlando Sudrez Ibujés https://orcid.org/0000-0002-3962-5433
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Empleando Excel

A B C D
1 C 500 S

2 i 4 %

3 t 70 dias

4

5 ,_ Cit 384 =B1*B2*B3)36500 S
b 36500

-

g | _ _cit 3.89  =(B1*B2*B3)36000 $
9 36000

Por lo tanto, el interés simple exacto es de $ 3,84 y el interés simple ordinario es de $ 3,89

5) Calcular el valor presente, al 6% de interés simple, de $ 2500 con vencimiento en 10 meses
Solucion:

El valor presente de una deuda, en una fecha anterior a la de su vencimiento, se lo conoce como valor
presente de la deuda en dicha fecha. De la relacion

S=C(1+it)

se obtiene

El cudl es el valor presente a la tasa de interés simple i, del monto S, con vencimiento en t afios

Datos:

6 10 5
S =$2500,i = 6% = 100~ 0,06 yt = 10 meses = Eaﬁos =< afios

Remplazando valores en la férmula del valor presente

2500 50000

1+0,06-% 21

= 2380,95
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Empleando Excel

A B C D
1 S 2500 S

B , 6 %

3 ' 0.06  =B2/100

4 ; 10 meses

5 0833  =B4/12 afios

6

7 .__S 238095 =B1/(1+B3*B5) $

8 1+it

Por lo tanto $ 2380,95 es el valor presente.

6) Calcular el interés exacto y ordinario sobre $ 2000 al 6%, del 20 de junio de 2023 al 24 de agosto de
2023, calculando el tiempo
6.1) en forma exacta.

6.2) en forma aproximada.

Solucion:
Calculo del tiempo exacto

El calculo exacto del tiempo es el nimero exacto de dias, tal como se encuentra en el calendario. Se suele

contar una de las dos fechas dadas. Se toma en cuenta las siguientes consideraciones

El nimero requerido de dias es igual al nimero de dias restantes del primer mes, mas el nimero de dias
del siguiente o de los siguientes meses. En este ejemplo el tiempo exacto es igual al nimero de dias

restantes de junio, mas el numero de dias de julio, mas el nimero de dias indicado para agosto, es decir,

‘ junio de 2023 ’ 4 julio de 2023 ’ Y agosto de 2023 »
lu mami ju vi sd do lu ma mi ju vi sa do lu ma mi ju vi sa do
930 31 1.2 3 4 2% 27 28 29 0[1] 2 11 2 3 4 5 6
5 6 7T &8 9 10N 3 4 5 6 7 8 9 7 8 910 11 12 13
12 13 14 15 16 17 18 0 11 12 13 14 15 16 14 15 16 17 18 19 20
19[200 21 22 23 24 25 17 18 19 20 21 22 23 M 22 23[3} 25 26 27
26 27 28 20 30 1 2 24 25 26 27 28 29 30 28 29 30 31 1 2 3
3 4 5 6 7 8 8 331 2 3 4 5 6 4 5 6 T & 9 10
10 dias + 31 dias + 24 dias

10 +31+ 24 =65

17
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Otra forma de calcular el tiempo exacto es empleando tablas. En la tabla 1, donde aparecen numerados
todos los dias del afio desde el primero de enero, encontramos el 20 de junio numerado con 171 y al 24
de agosto numerado con 236. Entonces con lectura en la tabla, el nimero de dias requerido

236 — 171 = 65
Calculo del tiempo aproximado

Se hace suponiendo que cada mes tiene 30 dias

Escribiendo el 24 de agosto de 2023 como 24 : 8 : 2023
Escribiendo el 20 de junio de 2023 como 20 : 6 : 2023
Restando 4 2 : 0

El tiempo transcurrido aproximado es 0 afios, 2 meses y 4 dias, es decir, 64 dias, ya que se hace la

suposicion que cada mes tiene 30 dias.

Calculo del interés exacto

6.1) Con el tiempo exacto es de 65 dias, C = $2000y i = 6%

_ Cit _2000-6-65 1560
36500 36500 73

I = 21,37

6.2) Con el tiempo aproximado es de 64 dias, C = $2000y i = 6%

Cit 2000-6-64 1536

I'=3¢500~ 36500 73

= 21,04

Calculo del interés ordinario

6.1) Con el tiempo exacto es de 65 dias, C = $2000y i = 6%

[ Cit _2000-6-65_65_2167
36000 36000 3

6.2) Con el tiempo aproximado es de 64 dias, C = $2000y i = 6%

[ Cit _2000-6-64_64_2133
36000 36000 3
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Empleando Excel

LY TR s BRCE T R O S WS [ N R

10
11

Interés exacto

. Cit
36500
Cit
[ -
36500

B
2000
6
65
64

21.37

21.04

12 |Interés ordinario

13
14
15
16

it
36000
_cit
36000

21.67

21.33

C D
S
%
dias exacto
dias aproximado

=(B1*B2*B3)/36500 5

=B1*B1*B4)/36500 5

=(B1*B2*B3)/36000

=B1*B1*B4)/36000

Nota: De los cuatro métodos para calcular el interés simple, el mas frecuente es el interés ordinario con

el tiempo exacto, siendo éste el sistema utilizado por las instituciones financieras, el cual es el método

que produce el mayor interés en cualquier transaccion.

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE

1) Consulte en la biblioteca en el internet sobre la Matematica Financiera. Presente la consulta a través

de un organizador grafico.

2) Realice un organizador grafico con las formulas del interés simple del presente documento.

3) Consulte el numero de dias de cada uno de los meses de un afo de 365 dias y de un afio bisiesto.

4) Realice la tabla N° 1 del presente documento empleando Excel.

5) Resuelva los siguientes ejercicios en forma manual y empleando Excel:

5.1) Calcular el interés simple y el monto sobre $ 1 500 al 2% durante 7 meses.

Mgs. Mario Orlando Sudrez Ibujés
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5.2) Calcular el interés simple y el monto sobre $ 4 000 al 3% durante 10 meses.
$100; $ 4 100

5.3) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.

5.4) Un préstamo de $ 2 000 se convierte al cabo de 3 afios en $ 2 500. ;Cual es la tasa de interés cobrada?
8,33%

5.5) Un préstamo de § 5 000 se convierte al cabo de 4 afios en $ 7 000. ;Cual es la tasa de interés cobrada?
10%

5.6) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.

5.7) Un capital de $ 3 000 invertido a una tasa de interés del 4% durante un cierto tiempo, ha supuesto
unos intereses de $ 200. Calcule el tiempo que ha estado el dinero invertido.

20 meses
5.8) Un capital de $ 5 000 invertido a una tasa de interés del 6% durante un cierto tiempo, ha supuesto
unos intereses de $ 400. Calcule el tiempo que ha estado el dinero invertido.

16 meses

5.9) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.

5.10) Calcular el interés simple exacto y ordinario sobre $ 1 000 al 6% durante 80 dias.

$ 13,15y $13,33
5.11) Calcular el interés simple exacto y ordinario sobre $ 3 000 al 5% durante 90 dias.

$ 36,99y $37,50

5.12) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.

5.13) Calcular el valor presente, al 4% de interés simple, de $ 3500 con vencimiento en 8 meses.
$3409,09

5.14) Calcular el valor presente, al 2% de interés simple, de $ 5500 con vencimiento en 7 meses.
$5436,57

5.15) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.

5.16) Calcular el interés exacto y ordinario sobre $ 5000 al 4%, del 20 de abril de 2017 al uno de julio
de 2017, calculando el tiempo
a) en forma exacta.

b) en forma aproximada.

$39,45; $ 38,90; $40; $39.44
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1.2) CALCULO DEL VALOR ACTUAL O VALOR PRESENTE A INTERES SIMPLE

El valor actual de una deuda es el capital calculado en una fecha anterior a la del vencimiento de la deuda
0 pago.

El valor actual de una suma, con vencimiento en una fecha futura, es aquel que, a una tasa dada y en
periodo de tiempo determinando hasta la fecha de vencimiento, alcanzard un valor igual a la suma
respectiva, en donde el tiempo faltante para el vencimiento de la deuda por cuanto se considera el monto

final para el célculo.

De la formula del monto se despeja la C (valor actual)

S =C(1+it)

Ejemplos ilustrativos

1) De un documento de $ 1000, con vencimiento de 180 dias, se dese conocer su valor actual,

considerando una tasa de interés del 8% anual

a) Al dia de hoy.

b) 80 dias antes de su vencimiento.

Solucion:
a) Al dia de hoy
Datos:
S =$1000;i = 8% = 8 = 0,08;t = 180 di =189 Jfios = ~ai = 0,5 afi
= ji=8%=7,5=0081= ias = o5 afios = S afios = 0,5 afios
Remplazando valores y realizando los calculos respectivos
S 1000

=$961,538

=17~ 1+008 05

Comprobacion

S=C(1+it) =961,538(1+0,08-0,5) =$1000
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Empleando Excel

A B C D

1 S 1000 S

2 . g %

3 ' 008  =B2/100

4 ; 180 dias un afio = 360 dias
5 0500  =B4/360 afios

6

7 ,.__S 961538  =B1/(1+B3*B5) $

8 1 +it

9

10 5§ = C(1+it) 1000 =B7*(1+B3*B5) §
b) 80 dias antes de su vencimiento.

Datos:
2

8 80
S =$1000;i = 8% = 100~ 0,08;t = 80 dias = %aﬁos = §aﬁos

Remplazando valores y realizando los célculos respectivos
S 1000
2

1+t 140,085

= $982,533

Comprobacion

2
S=C(1+it) =982,533 (1 + 0,08 5) = $1000

Representando las respuestas a través de una grafica de tiempo y valores se obtiene

Walor nominal Valor actual o precio Valor de vencimiento o monto
$ 061,538 $0982533 1000
o O @
Hoy 80 dias antes
Fecha de subscripcion Fecha de negociacion o de descuento  Fecha de vencimiento u obligacion
0 20 40 &0 a0 100 120 140 180 180 dias
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Empleando Excel

A B C D

1 S 1000 §

2 , 8 %

3 ' 008  =B2/100

4 ¢ 80 dias un afio = 360 dias
5 0222  =B4/360 afios

6

7,.__S 982533 =B1/(1+B3*B5) §

g 1+it

9

10 s=c(1+i) 1000  =B7*(1+B3*B5) S

2) El 24 de marzo se suscribié un documento de $ 2000 con vencimiento en 180 dias con una tasa de
interés del 1% mensual. Calcular su valor actual al 12 de julio del mismo afio, considerando una tasa de

interés del 10% anual.

Solucion:
Para calcular el monto se tiene los siguientes datos

C = $2000

t =180 di =180 = 0,5 an
= ias = o5 afios = 0,5 afios

i = 1% mensual = 100 = 0,01 mensual =i =0,01-12 anual = 0,12 anual

Remplazando valores y realizando los calculos respectivos
S=C(1+it)=2000(1+0,12-0,5) =$2120

Con lectura en la Tabla 1 (ver al final del libro) se determina la fecha de vencimiento
En la Tabla 1, se encuentra que el 24 de marzo estd numerado con 83
Como la fecha de vencimiento es de 180 dias a partir del 24 de marzo se tiene
83 + 180 = 263
Con lectura en la Tabla 1, la numeracion de 263 corresponde al 20 de septiembre. Por lo tanto, la fecha

de vencimiento es el 20 de septiembre

23
Mgs. Mario Orlando Sudrez Ibujés https://orcid.org/0000-0002-3962-5433



Para determinar el tiempo que falta, contando desde el 12 de julio, para el vencimiento se procede de la
siguiente manera:
Con lectura en la Tabla 1 se observa que el 12 de julio tiene una numeracion de 193, por lo tanto, el

numero de dias desde el 12 de julio al 20 de septiembre es

263 — 193 = 70 dias

Transformando 70 dias afios se obtiene

70 dias = ﬂaﬁos = laﬁos
360 36
Transformando 10% se obtiene
10% = ﬂ =0,1
100

Remplazando valores y realizando los célculos respectivos

S 2120
=1 a" 7 =$2079,56
1+0,1 ‘3¢
Comprobacion

7
S=C(1+it) =2079,56 (1 +0,1- %> =$2120

Representando las respuestas a través de una grafica de tiempo y valores se obtiene

Valor nominal Valor actual Monto
52000 $2079.56 52120
o @ @
24 de marzo 12 de julio 70 dias 20 de septiembre
Fecha de subscripcion Fecha de descuento Fecha de vencimiento

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 dias
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Empleando Excel

A B C D
1 C 2000 35
2 . ! v mensual
3 i 0,01 =B2/100
4 0,12 =B3*12 anual
5 ¢ 180  dias un afio=360 dias
6 0.5 =B5/360 afios
5
g8 | S=C(1+it) 2120  =B1*(1+B4*B6) 5
9
10 |24 de marzo 83 Conlectura enla Tabla 1
11 |20 de septiembre 263  =Bl1+BS5 Con lectura en la Tabla 1
12 |12 de julio 193  Conlectura en la Tabla 1
13 ¢ 70 =B11-B12 dias
14 0.194 =B13/360
15 ; 10 % aial
16 0.1 =B15/100
17
18 c= 5 207956 =BR/(1+B16*B14) 3
19 1+it
20

21| S=C(1+it) 2120 =B18%(1+Bl6*Bl4) 3

1.3) EL INTERES SOBRE SALDOS DEUDORES Y EL METODO “LAGARTO”

Es el calculo del interés sobre los saldos que van quedando después de deducir cada cuota que se paga.
El método lagarto emplea la acumulacion de intereses, el cual genera un cobro excesivo de interés, de

alli es su denominacion.
Ejemplo ilustrativo
Una entidad financiera otorga un préstamo por $ 6000 a 12 meses de plazo, al 2% mensual sobre saldos

deudores. Calcular las cuotas mensuales que debe pagar el cliente empleando el método de acumulacion

de intereses (método “lagarto”) y el método de saldos deudores.
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Solucion

a) Método “lagarto”
Datos

12

C =%$6000,t = 12 meses = Eaﬂos = 1 afio

2
i = 2% mensual =——=0,02=0,02-12 = 0,24 anual

100

Calculando el monto se obtiene

S=C(A+it) =6000(1+0,24-1) = $7440

Calculando la cuota fija mensual

$ 7440
=3$620
12 $

Calculando el interés

[=5—-C=$7440-$6000 = $ 1440

Empleando Excel

Mgs. Mario Orlando Sudrez Ibujés

A B
1 C 6000
2 ¢ 12
3 1
4 2
5 1 0.02
6 0.24
T |5=cC(1+it) 7440
8
9 |Cuota fija mensual 620
10| 1=5-r 1440

C D
s
meses
afios
%o mensual
=B4/100
=B5*12 anual
=B1*(1+B6*B3)
=B7/12 s
=B7-Bl s
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b) Método de saldos deudores

Primera cuota:

Calculando el valor de la cuota sin intereses

C $6000
T $500

Calculando el interés pagadero en la primera cuota mensual

_ 2
I = Cit =$6000 —-1=$120

Calculando el valor de la primera cuota = cuota de capital + interés

$500+$120 =$620
Segunda cuota:
Para el célculo de la segunda se reduce el capital $ 6000 — $ 500 = $ 5500

Por lo tanto, el interés pagadero en la segunda cuota mensual es

. 2
[ = Cit = $5500 100 1=$110

Calculando el valor de la segunda cuota = cuota de capital + interés

$500+$110=$610

Tercera cuota:

Para el calculo de la tercera cuota se reduce el capital $ 5500 — $ 500 = $ 5000

Por lo tanto, el interés pagadero en la tercera cuota mensual es

. 2
[ = Cit = $5000 m 1=%$100

Calculando el valor de la tercera cuota = cuota de capital + interés

$500+$100 = $600
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Y asi se contintia sucesivamente

Como se puede observar, las cuotas mensuales (§ 620, § 610, $ 600) disminuyen en una progresion
aritmética. Por lo tanto, el valor de la ultima cuota se puede calcular empleando la formula del término

general de una progresion aritmética, esta formula es

Donde:

u, = término general
U, = primer término

n = numero de términos

d = diferencia
En este ejemplo se tiene u; = $620,n =12,d = $610 —$620 =$600—-$610 =—-$10

Calculando el valor de la tltima cuota mensual se obtiene

U, =u, +(n—1d =uy, =$620+ (12 —1) - (=$10) = $510

Calculando el valor total de las cuotas empleando la formula de la suma de términos de una progresion

aritmética

. n(u; +u,) 12($620 + $510)

=$67
> > $ 6780

Calculando la cuota fija mensual

$6780

7 - $565

Calculando el interés

[=5—-C=$6780—-$6000=%$780
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Las cuotas mensuales también se pueden calcular elaborando una tabla financiera de las cuotas

TN

1 6000 120 500 620
2 5500 110 500 610
3 5000 100 500 600
4 4500 90 500 590
5 4000 80 500 580
6 3500 70 500 570
7 3000 60 500 560
8 2500 50 500 550
9 2000 40 500 540
10 1500 30 500 530
11 1000 20 500 520
12 500 10

500 510
N

sl [ ] e | e e

Empleando Excel para elaborar la tabla financiera de las cuotas

A | B | C [ D E [ F | G | H I
1 | Periodo Deuda Interés Capital Cuota
2 | 1 6000 =B2 120 =B2*5B517 300 =5B52/5B518 620 =F2+D2
3 | 2 5500 =B2-E2 110 =B3*5Bs17 500 =5BS52/SBS18 610 =F3+D3
4 3 5000 =B3-E3 100 =B4*$B517 300 =5B52/5B518 600 =F4+D4
5 | 4 4300 =B4-E4 20 =B5*5BS17 300 =5B52/3BS18 590 =F5+D3
6 | 5 4000 =B35-E5 20 =B6*5B317 500 =5BS2/5BS18 580 =F6+D6
7 | 6 3500 =B6-E6 70 =B7*5B317 300 =3B52/3B518 570 =F7+D7
g | 7 3000 =B7-E7 60 =B§*$B317 300 =5B52/3BS18 560 =F&+D8
9 | 8 2500 =B&-E8 50 =B9*5B317 500 =5BS2/5BS18 550 =F9+D9
10 | 9 2000 =B9-E9 40 =B10*3BS17 300 =5B52/3B518 540 =F10+D10
11 | 10 1500 =B10-E10 30 =B11*$BS17 300 =5B52/SBS18 530 =F11+D11
12 | 11 1000 =B11-E11 20 =B12*3BS17 500 =5B52/3B518 520 =F12+D12
13 | 12 500 =B12-E12 10 =B13*3BS17 300 =5B52/3BS18 510 =F13+D13
14| Total 780 6000 6780
15
16 . 2 %
7] ! 0,02 =B16/100
18 | t 12 meses
19 |
20| Cuota fija mensual 565 =E14/A13
21 | I=5-C 780 =E14-B2
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Empleando Excel para resolver el ejemplo ilustrativo

A B iz D

1 C 6000 5

2 Cuota fija 500 =Bl1/B6 5

3 . 2 %o mensual

4 ' 002 =B3/100

5 ; 12 meses

6 1 un mes

.

8 I=Ccit 120 =B1*B4*B6 Interés mensual Ira cuota

9 |Valor de la 1ra cuota 620 =B1+BE Cuota de capital + interés

10

11 Cy 5500 =B1-B2 5 se redude el capital

12 1 =Cit 110 =B11*B4*B6

13 |Valor de la 2da cuota 610 =B2+Bl12

14

15 Cy 5000 =B11-B2

16 1=1"rit 100  =B15*B4*B6

17 |Valor de la 3ra cuota 600 =B2+B16

18

19 Uy 620 =B9 primer termino de la progresion aritmetica
20 n 12 =B5 mimero de términos de la progresion aritmética
21 d -10 =B13-B9 difrencia de la progresion aritmética
22 | uy=u; +(n—1)d 310 =B19+B210-1)*B21 Valor de la ultima cuota
23
24 5= n{uy + u,) 6780 =BI0*B19+B22)/2 Valor total de todas las cuotas
25 2
26 |Cuota fija mensual 565 | =B24/B20 b
27

28 [1=5-C 780  =Bl4-Bl 3

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE
1) De un documento de $ 6000, con vencimiento de 180 dias, se dese conocer su valor actual,
considerando una tasa de interés del 4% anual. Resolver en forma manual y empleando Excel. Represente

las respuestas a través de una grafica de tiempo y valores.

a) Al dia de hoy.
$ 5882,353

b) 60 dias antes de su vencimiento.
$ 5960,265

2) De un documento de $ 5000, con vencimiento de 180 dias, se dese conocer su valor actual,
considerando una tasa de interés del 6% anual. Resolver en forma manual y empleando Excel. Represente

las respuestas a través de una grafica de tiempo y valores.
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a) Al dia de hoy.
$ 4854,369

b) 80 dias antes de su vencimiento.

$4934,211

3) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.

4) El 15 de marzo se suscribié un documento de $ 2000 con vencimiento en 180 dias con una tasa de
interés del 1% mensual. Calcule el valor actual al 13 de agosto del mismo afio, considerando una tasa de
interés del 10% anual. Resuelva en forma manual y empleando Excel. Represente las respuestas a través
de una grafica de tiempo y valores.

$2103,06

5) El 14 de febrero se suscribié un documento de $ 7000 con vencimiento en 200 dias con una tasa de
interés del 1% mensual. Calcule el valor actual al 24 de mayo del mismo afio, considerando una tasa de
interés del 10% anual. Resuelva en forma manual y empleando Excel. Represente las respuestas a través
de una grafica de tiempo y valores.

$ 7262,90

6) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.

7) Una entidad financiera otorga un préstamo por $ 6000 a 12 meses de plazo, al 3% mensual. Calcule
las cuotas fijas mensuales que debe pagar el cliente empleando el método de acumulacion de intereses
(método “lagarto”) y el método de saldos deudores. Realice la tabla financiera de las cuotas. Resuelva en
forma manual y empleando Excel.

$ 680y $597,5

8) Una entidad financiera otorga un préstamo por $ 20 000 a 40 meses de plazo, al 1% mensual. Calcule
las cuotas fijas mensuales que debe pagar el cliente empleando el método de acumulacion de intereses
(método “lagarto”) y el método de saldos deudores. Realice la tabla financiera de las cuotas. Resuelva en
forma manual y empleando Excel.

$2333,33y $ 602,5

9) Cree y resuelva un ejercicio similar al anterior.
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10) Una empresa comercial vende bicicletas cuyo precio de lista es $ 600, con una cuota inicial de 20%,
y el saldo a 30 meses de plazo. Calcule las cuotas fijas mensuales que debe pagar el cliente empleando
el método de acumulacion de intereses (método “lagarto”) y el método de saldos deudores si se considera
el 24% de interés anual. Resuelva en forma manual y empleando Excel.

$25,6y§20,96

A B s D
1 C 600 %
2 ¢ 30 meses
3 2.5 afios
4 20 %
5 Cuota inicial 0,2 =B7/100
6 120 =B3*Bl
7 i 24 % anmal
8 0,24
9 |Saldo a pagar 480 =B1-Bé6
10
11| 5=c(1+it) 768  =B9*(1+BE&*E3)

12 |Cuota fija mensual 256 =Bll/B2

1.4) DESCUENTO

Es la operacion de adquirir, antes del vencimiento, valores generalmente endosables.

Operacion por la que un banco entrega al tenedor de un efecto de comercio, antes de su vencimiento el

importe del mismo con ciertas deducciones.

Es la operacion que consiste en adquirir letras, pagarés o documentos financieros por un importe efectivo
menor al valor en la fecha de vencimiento. Es decir, es la diferencia entre el valor del documento antes

de la fecha del documento antes de la fecha en que vence y su valor al vencimiento.

Es la accion de recibir o pagar un dinero hoy, a cambio de una suma mayor comprometida para fecha

futura, segtin las condiciones convenidas en el pagaré.
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A) DESCUENTO RACIONAL O DESCUENTO SIMPLE

Descuento racional o descuento simple, a una tasa de interés, es la diferencia entre monto o valor a la
fecha de vencimiento de un documento o deuda y el valor presente. Se interpreta también como el interés
simple del valor actual.
Dr=S-¢
En donde
Dr = Descuento racional
S = C + 1 = Monto
C = Valor actual

Ejemplos ilustrativos

1) Calcular el descuento racional de un documento de $ 2 500 suscrito el 30 de junio a 180 dias de plazo,

si se desconto el 30 de noviembre del mismo afio con una tasa de interés del 24% anual.

Solucion:
Datos

C =2500;t =180di _ 180 = 0,5 afios; i = 24% l—24—6
= it = 1aS—360an05— ,5 anos; i = b anua =100 25

En este ejemplo el valor nominal es igual al monto, debido a que no gana intereses
S=C(1+it)=9$2500(1+0-0,5) =9%$2500

Con lectura en la Tabla 1, la fecha de vencimiento del 27 de diciembre tiene una numeracion de 361

Con lectura en la Tabla 1, la fecha de descuento del 30 de noviembre tiene una numeracion de 334

Los dias que faltan para el vencimiento (del 30 de noviembre al 27 de diciembre) es 361-334 =27 dias

Calculando el valor actual se obtiene

C = ° - 2500 = $ 2455,796
T+t 627 © ’
25 36
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Representando las respuestas a través de una grafica de tiempo y valores se obtiene

Walor nominal Valor actual Monto
52500 C =5 2455796 S =35 2500
o, @ @
30 de junio 30 de noviembre 27 dias 27 de diciembre

Fecha de subscripcion

Fecha de descuento Fecha de vencimiento

0 20 40

60

Calculando el descuento racional es obtiene

Dr =5—C = $2500 — $2455,796 = $ 44,204

Empleando Excel

S=c(1+it)

[ T T RO ES R TR S ]

9 |27 de diciembre

10 |30 de noviembre

11 |Dias para el vencimiento
12

13

14

15 5

16 1 +it

17

18 Dr=5-0C

361
334
27
24

0.24

2455

44204

&0

.196

100 120 160 180 dias

C D
S
o
' al
—B2/100 ant
dias un afic=360 dias
—B4/360 afios
=B1*(1+B3*B5) $

Con lectura en la Tabla 1
Con lectura en la Tabla 1
=B9-B10

%o

=B15/100

anual

=B7/(1+B13*B11/360) 5

=B7-B15 5

2) Calcular el valor actual y el descuento racional de una letra de cambio de $ 1000 a 180 dias de plazo,

suscrita el 31 de marzo de 2017 al 15% anual desde su suscripcion, si se descuenta el 29 de julio del

mismo afio al 20% anual.
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Solucion:

Para calcular el monto se tiene los siguientes datos

C =$1000

t =180di —180 fios = 0,5 an
= ias = 360 anos = 0,5 afios

i =15% anual = 100 = 0,15 anual

Remplazando valores y realizando los calculos respectivos del monto

S =C(1+it) =1000(1 + 0,15-0,5) = $ 1075

Con lectura en la Tabla 1 se determina la fecha de vencimiento
En la Tabla 1, se encuentra que el 31 de marzo esta numerado con 90
Como la fecha de vencimiento es de 180 dias a partir del 31 de marzo se tiene
90 + 180 = 270
Con lectura en la Tabla 1, la numeracion de 270 corresponde al 27 de septiembre. Por lo tanto, la fecha

de vencimiento es el 27 de septiembre

La fecha de descuento del 29 de julio, con lectura en la Tabla 1, tiene la numeracién de 210

Los dias que faltan para el vencimiento (del 29 de julio al 27 de septiembre) es 270-210 = 60 dias

Remplazando valores y realizando los célculos respectivos del valor actual con descuento racional al

20% con un tiempo de 60 dias anual se obtiene

S $1075

- = = $1040,32
1+it 1+02_ﬂ
=360

Representando las respuestas a través de una grafica de tiempo y valores se obtiene

Walor nominal Valor actual Monto
5 1000 5 1040,32 51075
o, @ O
31 de marzo 29 de julio 27 de septiembre
Fecha de subscripcion Fecha de descuento Fecha de vencimiento

0 20 40 60 g0 100 120 140 160 180 dias
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Calculando el descuento racional es obtiene

Dr=5-C=$1075—$1040,32 = $ 34,68

Empleando Excel

A B C D
1 C 1000 5
2 i 15 %o sl
3 0.15 =B2/100
4 ¢ 180 dias un afio=360 dias
5 0.5 =B4/360 afios
6
7| S=c(1+it) 1073 =B1*(1+B3*B5) 3
g
9 |31 de marzo 20 Con lectira en la Tabla 1
10 |27 de septiembre 270 =B9+B4 Con lectura en la Tabla 1
11 |29 de julio 210 Con lectura en la Tabla 1
12 |Dias para el vencimiento 60 =B10-B11
13 ; 20 %o sl
14 0.2 =B13/100
15
16 c= 5 104032 =B7/(1+B14*B12/360) §
17 1+it
18
19 Dr=5-¢C 3468 =B7-B16 3

Nota: El descuento racional o matematico es igual a los intereses simples del capital que en fecha futura

ganara el monto de la deuda.
B) DESCUENTO BANCARIO, COMERCIAL O BURSATIL

Se utiliza en las operaciones comerciales y consiste en cobrar los intereses por anticipado; es decir, su
calculo se realiza sobre el monto o valor al vencimiento. Se emplea una tasa de descuento para
diferenciarla de la tasa de interés que se aplica al calculo del valor actual. Su férmula es
Db = Sdt
En donde:
Db = descuento bancario o descuento bursatil
S = valor del documento a la fecha de vencimiento
d = tasa de descuento

t = tiempo en dias comprendido entre la fecha del descuento del documento y la fecha de vencimiento
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Ejemplos ilustrativos

1) ¢(Cual es el descuento bancario que un banco aplica a un cliente que descuenta un pagaré de $ 3000 en

el dia de hoy, a 150 dias plazo, considerando una tasa de descuento del 10% anual?

Solucion:

Datos

S =%$3000;t =150dias = @ anos = i anos; d = 10% anual = ﬂ = 0,1 anual
360 12 100

Calculando el descuento bancario

5
Db=Sdt=$3000-O,1-E=$125

Empleando Excel

A B C D
1 S 3000 S

2 ¢ 150 dias un afio=360 dias
3 04166667 =B2360 afios

4

5 10 %

6 d 01  =Bs00 ™

;

8 Db=sdt 125  =BI*B6*B3 §

2) Calcular el descuento bancario de un documento de $ 3000, suscrito el 15 de marzo a 180 dias de

plazo, si se descuenta el 15 de junio del mismo afio a una tasa del 15% anual.

Solucion:

Datos

15
S =$3000; d =15% anual = 100~ 0,15 anual

Con lectura en la Tabla 1 se determina la fecha de vencimiento
En la Tabla 1, se encuentra que el 15 de marzo esta numerado con 74
Como la fecha de vencimiento es de 180 dias a partir del 15 de marzo se tiene

74 + 180 = 254
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Con lectura en la Tabla 1, la numeracion de 254 corresponde al 21 de septiembre. Por lo tanto, la fecha

de vencimiento es el 21 de septiembre

La fecha de descuento del 15 de junio, con lectura en la Tabla 1, tiene la numeracion de 166

Los dias que faltan para el vencimiento (del 15 de junio al 21 de septiembre) es 254-166 = 88 dias

Por lo tanto, t = 88 dias

Representado graficamente

15 de marzo

53000
@ @
15 de junio 11 de septiembre

Fecha de subscripcion Fecha de descuento Fecha de vencimiento
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 dias
Remplazando valores para calcular el descuento bancario se obtiene
Db = Sdt = $3000-0,15 88 =$110
ST 7360
Empleando Excel
A B C D
1 S 3000 5
2 ¢ 180 dias un afio=360 dias
3 0.5 =B2/360 afios
4
5 |15 de marzo 74 Con lectura en la Tabla 1
6 |11 de septiembre 254 =B5+B2 Con lectura en la Tabla 1
7 |15 de junio 166 Con lectura en la Tabla 1
8 |Dias para el vencimiento 88 =B6-B7
9
10 15 %
11 a 015  =B10/100 anual
12
13 Db = Sdt 110 =B1*B11*B&/360 S
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C)VALOR ACTUAL CON DESCUENTO BANCARIO O VALOR EFECTIVO

Es el valor efectivo que se recibe en el momento del descuento bancario de un documento, antes de la
fecha de vencimiento, a una determinada tasa de descuento.

El valor actual o valor presente con descuento bancario se identifica como la diferencia entre el valor al
vencimiento del documento y el descuento bancario

Remplazando Db = Sdt en la féormula anterior

Factorizando se obtiene la formula para calcular valor actual con descuento bancario. Llamada también

formula del precio de un documento con descuento

De donde puede deducirse la formula para el monto en funciéon del valor actual con descuento

bancario

Ejemplos ilustrativos
1) Calcular el valor efectivo que recibe una persona que realiza un descuento de una letra de cambio de
$ 5000, suscrita el 15 de marzo sin intereses a 180 dias de plazo, si se descontod el 10 de junio del mismo

ano al 8% anual.

Solucion:

Datos

8
S =$5000; d=8%anual=m=0,08

Con lectura en la Tabla 1 se determina la fecha de vencimiento
En la Tabla 1, se encuentra que el 15 de marzo estd numerado con 74
Como la fecha de vencimiento es de 180 dias a partir del 15 de marzo se tiene
74 + 180 = 254
Con lectura en la Tabla 1, la numeracion de 254 corresponde al 21 de septiembre. Por lo tanto, la fecha

de vencimiento es el 21 de septiembre

La fecha de descuento del 10 de junio, con lectura en la Tabla 1, tiene la numeracion de 161
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Los dias que faltan para el vencimiento (del 10 de junio al 21 de septiembre) es 254-161 = 93 dias

Por lo tanto, t = 93 dias

Representado graficamente

15 de marzo

Fecha de subscripcion

$5000
@ J
10 de junio 11 de septiembre

Fecha de descuento Fecha de vencimiento

0 20 40 60
Calculando el valor efectivo se obtiene

Cb =S(1—-dt)=$5000 (

Empleando Excel

1-0,08-

360

g0

A E
1 5 5000
2 ¢ 180
3 0.5
4
5 |15 de marzo 74
6 |11 de septiembre 2154
7 10 de junio 161
8 |Dias para el vencimiento a3
9
10 g
11 d 0.08
12
13 Cb=5(1—dt) 4896.67

100 120 160 180 dias

93
—) = $4896,67
C D
5
dias un afio=360 dias
=B2/360 afios

Con lectura en la Tabla 1

=B5+B2 Con lectura en la Tabla 1
Con lectura en la Tabla 1

=B6-B7

%

: al

=B10/100 o

=B1*B11*B&/360 3

2) Un cliente de un banco solicita un préstamo de $ 8000 a 180 dias de plazo. Calcular el valor efectivo

que recibe si le aplican una tasa de descuento del 20% anual. ;Cual sera el descuento bancario?

Solucion:

Datos

180 20
S =$8000; t =180 dias = %aﬁos = 0,5 anos; d = 20% anual = — = 0,2 anual
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En este caso, el banco calcula por anticipado el interés. Por lo tanto, se trata de un descuento bancario y

se aplica la férmula para calcular el valor actual con descuento bancario o valor efectivo

Cb=S5(1-dt)=$8000(1-0,2-05) =%$7200

El descuento bancario o comercial es

Db=S—-Cb=$8000—-$7200 = $800

Empleando Excel
A B C D
1 5 2000 3
2 ¢ 180 dias un afio=360 dias
3 0.5 =B2/360 afios
4
5 20 %
d al
6 02  =B5/100 o
;
2 Ch=5(1— dt) 7200 =B1*(1-B6*B3) 5
9
10 Dh=5—Ch 200 =B1-B& 5

3) (Cuanto dinero debe solicitar un cliente de un banco si requiere $ 10000 pagaderos en 180 dias con

una tasa de descuento del 10% anual?

Solucion:
Datos

180 10
= . = { = —an = n . = 0, = —
Cb = $10000; t = 180 dias 360 anos = 0,5 anos; d = 10% anual 100

= 0,1 anual
Remplazando valores para calcular el monto en funcidon del valor actual con descuento bancario se
obtiene

Cb $10000

SEI -t 1-01-05

= $10526,32
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Empleando Excel

A B C D
1 Cb 10000 S

2 10 %

3 d 0.1  =B2/100 anual
4

5 t 180 dias

6 05  =B5/360 afios
;

§ | ._ Cb 1052632 =B1/(1-B3*B6) S

Q 1—dt

1.5) ECUACIONES DE VALOR
Son aquellas que se utilizan para resolver problemas de matematica financiera en que se remplazan un
conjunto de obligaciones, con diferentes fechas de vencimiento, por uno o varios valores con otra(s)

fecha(s) de referencia, previo acuerdo entre el acreedor y el deudor.

Se emplean para consolidar o remplazar dos o mas deudas por una sola. También se utilizan para el

calculo del monto de una serie de depodsitos y para calcular el valor actual de una serie de pagos.

Ejemplos ilustrativos

1) Una empresa tiene las siguientes deudas:

$ 5000 a 80 dias

$ 7000 a 160 dias

$ 10000 a 240 dias

§ 12000 a 320 dias

La empresa desea remplazar sus deudas por un solo pago a 200 dias plazo, considerando una tasa de

interés del 10% anual. Calcular el valor del pago tinico.

Solucion:

Expresando el problema en forma grafica

S 5000 57000 3 §10000 512000
i . 9 - ol ol ol : O
0 40 80 120 160 200 240 280 320 dias
Fecha Focal

Los 200 dias es la fecha focal o fecha de pago consolidado de todas las deudas.

42
Mgs. Mario Orlando Sudrez Ibujés https://orcid.org/0000-0002-3962-5433



Las dos primeras deudas a los 80 dias y a los 160 dias ya han vencido, por lo tanto, se calculan como

monto.

Las dos ultimas deudas a los 240 dias y 320 dias se pagan por anticipado, por lo tanto, se calculan

como valor actual o como valor presente.

Calculando los tiempos en dias

t; = 200 dias — 80 dias = 120 dias
t, = 200 dias — 160 dias = 40 dias
t; = 240 dias — 200 dias = 40 dias
t, = 320 dias — 200 dias = 120 dias

Planteando la ecuacion de valor

Ss Sy
Ci(1 +ity) + C( +Lt2)+1+it3+1+it4
X—5000(1+01 120)_|_7000<1_|_01 40)+ 10000 N 12000
i - 360 ~ 360 1+01-ﬂ 1+01.@
’7 360 '+ 360

X =$33747,46

Nota: Si las fechas de las deudas son anteriores a la fecha focal se calculan como monto y si su
vencimiento es posterior a la fecha focal se calculan como valor actual, sea éste con tasa de interés (i) o

tasa de descuento (d)
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Empleando Excel

A B C D
1 c, 30005 Primera deuda
2 Cx 000 5 Segunda deuda
3 53 10000 5 Tercera deuda
4 Sa 12000 5 Cuarta deuda
5 (Plazo 1 80 dias
6 |Plazo2 160 dias
7 |Plazo 3 240 dias
8 Plazo 4 320 dias
o
10 Plazo 200 dias
11 ; 10 %%
12 0.1 =B11/100
13
14 I 120 =B10-B3 dias
15 L, 40 =B10-B6 dias
16 I3 40 =B7-B10 dias
17 Iy 120 =B3-B10 dias
18
192 | 5=C(1+1it) 5166.67 =B1*(1+B12*E14/360) §
20 107778 =B2*{1+B12*B15/360) 5
21 F = 5 0800.11 =B3/(1+B12*B16/360) S
22 1+ it 1161290 =B4/{1+B12*B17/360) §
23
M X 33747 46 =B1+B2+B21+B22 5§

2) Una empresa tiene las siguientes deudas:

$ 8000 a 40 dias

$ 12000 a 120 dias

$ 15000 a 240 dias

$ 20000 a 320 dias

La empresa desea remplazar sus deudas por un solo pago con vencimiento el dia de hoy, considerando

una tasa de descuento del 12% anual. Calcular el valor del pago unico el dia de hoy.
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Solucion:

Expresando el problema en forma grafica

X S 8000 S 12000 S 15000 S 20000

i o - o - - o : -

0 40 80 120 160 200 240 280 320 dias
Fecha Focal

Como la fecha focal esta en el dia de hoy, a ella se traen los diferentes valores como valores presentes a

una tasa de descuento aplicando la formula para calcular valor actual con descuento bancario

Cbh =5(1—dt)
X =$8000(1 12 40 $12000(1 1z 120
( 100 360) + ( 100 360)
$15000(1 1z 240 + $15000( 1 12 320
+ ( 100 360) ( 100 360)
X =$51080
Empleando Excel
A E [ D
1 5 2000 5 Primera deuda
X 5a 12000 3 Segunda deuda
3 53 15000 5 Tercera deuda
4 54 20000 5 Cuatta deuda
3 |(Plazo 1 40 dias
6 |Plazo 2 120 dias
T |Plazo 3 240 dias
8 |Plazo 4 320 dias
o
10 Plazo 0 dias
11 d 12 i
i 0,12 =B11/100
13
14 51 40 =B3-E10 dias
15 L 120 =B6-B10 dias
16 3 240 =BET-E10 dias
17 L, 320 =BS-E10 dias
18
19 Cb = 5(1 — dt) 780333 =B1*(1-B12*B14/360) 5
20 11320,00 =B2*(1-B12*B13/360) 5
21 13800.00 =B3*{1-B12*B16/360) 5
2 17866.67 =B4*(1-B12*E17/360) 5
23
M4 |X 31080 =BI~B2+B21+B22 §
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3) Una persona realiza depdsitos de § 5000 mensuales durante tres meses en una institucion financiera
que reconoce una tasa de interés del 1% mensual, liquidados en forma anticipada. Calcular el monto que

acumularia al final de los tres meses.

Solucion:

Datos

1
i = 1% mensual = 100 mensual = 0,01 mensual = 0,01 -12 anual = 0,12 anual

Representando graficamente

55000 5 5000 55000 S
. . @ r @ @ -
0 30 60 90 dias

Calculando el monto

S=C(1+it)

S—$5000<1+012 90)+$5000(1+012 60>+$5000<1+012 30)
B 7360 7360 7360

S =%$5150+$5100 + $ 5050 = $ 15300

Empleando Excel

A B C D
1 C 5000
2 L v mensual
3 i 0,01 =B2/100
4 0,12 =B3*12 anual
5
6 ty o0 dias
7 ts 60 dias
B ts 30 dias
9
10| S=cC(1+it)
11 5y 5150 =B1*(1+B4*B6/360) 5
12 5, 5100 =B1*(1+B4*B7/360) $
13 S 5050 =B1*(1+B4*B&/360) §
14
15 5 15300 =B11+B12+B13 5
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TAREA DE INTERAPRENDIZAJE

1) Consulte en la biblioteca o en el internet sobre los tipos de documentos de crédito. Presente la

consulta a través de un organizador grafico.

Los siguientes problemas resuelva en forma manual y con Excel.

2) Calcular el descuento racional de un documento de $ 3000 suscrito el 30 de junio a 180 dias de plazo,
si se descontd el 20 de noviembre del mismo afio con una tasa de interés del 20% anual.

$ 60,425

3) Calcular el descuento racional de un documento de $ 5000 suscrito el 30 de junio a 180 dias de plazo,
si se descont6 el 10 de noviembre del mismo afio con una tasa de interés del 20% anual.

$ 127,233

4) Cree y resuelva un problema similar al anterior.

5) Calcular el descuento racional de una letra de cambio de $ 2000 a 180 dias de plazo, suscrita el 24 de
marzo de 2017 al 15% anual desde su suscripcion, si se descuenta el 20 de julio del mismo afio al 20%
anual. Represente las respuestas a través de una grafica de tiempo y valores.

$ 71,19

6) Calcular el descuento racional de una letra de cambio de § 3000 a 180 dias de plazo, suscrita el 4 de
enero de 2017 al 10% anual desde su suscripcion, si se descuenta el 24 de marzo del mismo afio al 20%
anual. Represente las respuestas a través de una grafica de tiempo y valores.

$177,36

7) Cree y resuelva un problema similar al anterior.

8) (Cual es el descuento bancario que un banco aplica a un cliente que descuenta un pagaré de $ 5000 en
el dia de hoy, a 180 dias plazo, considerando una tasa de descuento del 10% anual?

$ 250

9) (Cual es el descuento bancario que un banco aplica a un cliente que descuenta un pagaré de $ 7000 en
el dia de hoy, a 180 dias plazo, considerando una tasa de descuento del 15% anual?

$ 525
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10) Cree y resuelva un problema similar al anterior.

11) Calcular el descuento bancario de un documento de $ 7000, suscrito el 14 de febrero a 180 dias de
plazo, si se descuenta el 12 de julio del mismo afio a una tasa del 10% anual. Represente las respuestas a

través de una grafica de tiempo y valores.
$ 62

12) Calcular el descuento bancario de un documento de $ 5000, suscrito el 15 de marzo a 180 dias de
plazo, si se descuenta el 10 de junio del mismo afio a una tasa del 15% anual. Represente las respuestas
a través de una grafica de tiempo y valores.

$ 183

13) Cree y resuelva un problema similar al anterior.

14) Calcular el valor efectivo que recibe una persona que realiza un descuento de una letra de cambio de
$ 6000, suscrita el 13 de abril sin intereses a 180 dias de plazo, si se descontd el 7 de junio del mismo

afio al 5% anual. Represente las respuestas a través de una grafica de tiempo y valores.

$ 5895,83

15) Calcular el valor efectivo que recibe una persona que realiza un descuento de una letra de cambio de
$ 7000, suscrita el 23 de marzo sin intereses a 180 dias de plazo, si se desconto el 23 de junio del mismo

afio al 10% anual. Represente las respuestas a través de una grafica de tiempo y valores.

$ 6828,89

16) Cree y resuelva un problema similar al anterior.

17) Un cliente de un banco solicita un préstamo de $ 15000 a 180 dias de plazo. Calcular el valor efectivo

que recibe si le aplican una tasa de descuento del 15% anual. ;Cudl sera el descuento bancario?

$ 1125

18) Un cliente de un banco solicita un préstamo de $ 10000 a 180 dias de plazo. Calcular el valor efectivo

que recibe si le aplican una tasa de descuento del 20% anual. ;Cudl sera el descuento bancario?
$ 1000

19) Cree y resuelva un problema similar al anterior.
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20) ¢ Cuanto dinero debe solicitar un cliente de un banco si requiere $ 8000 pagaderos en 180 dias con

una tasa de descuento del 10% anual?

$ 8421,05

21) ;Cuanto dinero debe solicitar un cliente de un banco si requiere $ 7000 pagaderos en 180 dias con
una tasa de descuento del 15% anual?
$ 7567,57

22) Cree y resuelva un problema similar al anterior.

23) Una empresa tiene las siguientes deudas:

$ 6000 a 40 dias

$ 8000 a 120 dias

$ 11000 a 240 dias

$ 13000 a 320 dias

La empresa desea remplazar sus deudas por un solo pago a 200 dias plazo, considerando una tasa de
interés del 8% anual. Calcular el valor del pago unico. Represente graficamente el presente problema.

$37920,93

24) Una empresa tiene las siguientes deudas:

$ 5000 a 80 dias

$ 7000 a 120 dias

§ 8000 a 240 dias

$ 10000 a 280 dias

La empresa desea remplazar sus deudas por un solo pago a 160 dias plazo, considerando una tasa de

interés del 10% anual. Calcular el valor del pago inico. Represente graficamente el presente problema.
$29692,40

25) Una empresa tiene las siguientes deudas:

$ 4000 a 40 dias

$ 6000 a 120 dias

$ 8000 a 200 dias

$ 10000 a 280 dias

La empresa desea remplazar sus deudas por un solo pago a 160 dias plazo, considerando una tasa de

interés del 8% anual. Calcular el valor del pago unico. Represente graficamente el presente problema.
$27829,78

26) Cree y resuelva un problema similar al anterior.
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27) Una empresa tiene las siguientes deudas:
$ 5000 a 80 dias
$ 7000 a 120 dias
$ 9000 a 200 dias
§ 12000 a 320 dias
La empresa desea remplazar sus deudas por un solo pago con vencimiento el dia de hoy, considerando
una tasa de descuento del 10% anual. Calcular el valor del pago unico el dia de hoy. Represente
graficamente el presente problema.

$ 31089
28) Una empresa tiene las siguientes deudas:
$ 6000 a 40 dias
$ 8000 a 160 dias
$ 10000 a 240 dias
§ 12000 a 320 dias
La empresa desea remplazar sus deudas por un solo pago con vencimiento el dia de hoy, considerando
una tasa de descuento del 8% anual. Calcular el valor del pago tnico el dia de hoy. Represente
graficamente el presente problema.

$ 34276
29) Una empresa tiene las siguientes deudas:
$ 4000 a 40 dias
$ 6000 a 120 dias
§ 8000 a 240 dias
$ 10000 a 280 dias
La empresa desea remplazar sus deudas por un solo pago con vencimiento el dia de hoy, considerando
una tasa de descuento del 4% anual. Calcular el valor del pago tUnico el dia de hoy. Represente
graficamente el presente problema.

$ 27378

30) Cree y resuelva un problema similar al anterior.

31) Una persona realiza depdsitos de $ 7000 mensuales durante tres meses en una institucion financiera
que reconoce una tasa de interés del 2% mensual, liquidados en forma anticipada. Calcular el monto que

acumularia al final de los tres meses. Represente graficamente el presente problema

$ 21840
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32) Una persona realiza depositos de $ 10000 mensuales durante tres meses en una institucion financiera
que reconoce una tasa de interés del 2% mensual, liquidados en forma anticipada. Calcular el monto que

acumularia al final de los tres meses. Represente graficamente el presente problema
$ 31200

33) Consulte en la biblioteca o en el internet un problema de aplicacién de ecuaciones de valor para

interés simple.
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CAPITULO IT
INTERES COMPUESTO

El interés es compuesto cuando los intereses que ganan el capital prestado se capitalizan periodicamente,
es decir, se suman al capital prestado a intervalos iguales de tiempo, constituyéndose de ese modo un

nuevo capital al final de cada unidad de tiempo.
2.1) CONCEPTOS BASICOS

A) TIEMPO O PERIODO DE CAPITALIZACION. — Es el espacio o periodo de tiempo anual,

semestral, trimestral, mensual, diaria, etc. en el que el interés se adiciona o acumula al capital.

B) TASA DE IN TERES. - Es la tasa anual, semestral, trimestral, mensual, diaria, etc. dependiendo de

si el periodo de capitalizacion es anual, semestral, trimestral, mensual, diaria.

C) MONTO A INTERES COMPUESTO. - Es el valor del capital final o capital acumulado después

de sucesivas adiciones de los intereses

Se calcula con la siguiente formula

VF = monto a interés compuesto o valor futuro

Siendo:

VA = valor actual o valor presente
n = namero de afios o periodo de capitalizacién
k = nimero de periodos compuestos al afio

i% = tasa de interés anual

Ejemplos ilustrativos

1) Calcule el monto final o valor futuro de una inversion de $1200 al 6% anual, capitalizable anualmente.

Durante un periodo de 3 afios

52
Mgs. Mario Orlando Sudrez Ibujés https://orcid.org/0000-0002-3962-5433



Solucion:

Datos:
VA =$1200;i = 6% anual ; k = 1;n = 3 afios

Remplazando valores y realizando los calculos

i kn 1-3
VF = VA-(l +—) = $1200-(1+—) = $1429,22
100k 100-1 ’

Empleando Excel
Ingrese a Excel. En la hoja de Excel digite los datos
‘Dgé’ TimesNewRoma -[12 <A &7 = == ®-  EAjustartedo General - GJ Q Eﬂﬂ %)( ii| é:“ﬁ“”’”“ N éY p
P e MK 5o - O-Ar SS= EE Homye s $-%m @4 fomee Dniemoio tlde e v fomae (T Onkenry Sy
Portapapeles Fuente 1" Alineacion ] Namero ] Estilos Celdas Edicién ~
B35 - F v

A B (o} D E F G H 1 J K L M N (8] -
1 VA 1200 S
2 6% anual
3 n 3 afios
4
5 |vE 1
6
7
g
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
"M v
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Clic en fx para insertar funcion. En la ventana de Insertar funcion, en seleccionar una categoria, escoja

Financiera.
A B , o , D , E , F G , H ,
1 VA 1200 s
2 i 6%  amal
3_11 3 afios Buscar una funcian:
4 Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a
s |VF |= | continuacidn, haga clicen Ir
ol
6 O seleccionar una categoria: | Financiera
?_ Seleccionar una funcion:
8 TIR.NO.PER
g
10 |
11 |
12 VMAMOLPER
1 3_ VF(tasa;nper; pago;va;tipo)
— Devuelve el valor futuro de una inversion basado en pagos periadicos y
14_ constantes, y una tasa de interés también constante.
15 |
16 |
17 .
18_ Ayuda sobre esta funcion Cancelar
1 f"h_

En Seleccionar una funcion, escoja VF. En la venta Argumentos de funcion, digite los datos Tasa (6%),

Nper (3), Pago (0), Va (-1200), en Tipo (se deja vacio).

BS x « f | =VF(B2;B3;0;-B1)
A B ¢c D | E | F . G | H I | I |
1 VA 1200 S
2 i 6%  anual
3 n 3 afios
4
5 |VF |B3;0;-Bl) ‘| Nper |E3
6 | Pagoe |0
7 va |1
8_ Tipo numero
9
10_ 14292192
— Devuelve el valor futuro de una inversion basado en pagos periodicos y constantes, y una tasa de interés
11 también constante.
12_ Va es elvaloractual o la suma total del valor de una serie de pagos
futuros, 5ise omite, VA =0,
13|
14 |
15 | Resultado de la férmula = 1429,2192
16
17— Ayuda sobre esta funcidn Cancelar
1 0_
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Clic en Aceptar

BS = K =VE(B2;B3;0;-B1)
A B C D E
1 |VA 1200 3
2 i 6% amual
3 n 3 afios
4
5

Nota: En Excel, el periodo de capitalizacion (n) debe estar estar expresado en la misma unidad de tiempo

de la tasa de interés (i). El valor actual (VA) se ingresa con signo negativo.

2) Calcule el monto final de una inversion de $15000 al 18%, capitalizable mensualmente. Durante un

periodo de 6 meses

Solucion:

Datos:

6
VA = $15000; i = 18% mensual; k = 12;n = 6 meses = 12 anos

Remplazando valores y realizando los calculos

i kn 12%
VF =VA- (1 + m) = $15000 - (1 + m) = $16401,65
Empleando Excel
A B C
WA 15000 5
i 18% mensual
6 meses

LI R SN R g B R
=1

VE 51640165 =VE(B2/12:B3:0:-B1)

55
Mgs. Mario Orlando Sudrez Ibujés https://orcid.org/0000-0002-3962-5433



3) Calcule el monto final de una inversion de $75000 al 8%, capitalizable semianualmente. Durante un

periodo de 12 afos

Solucion:

Datos:

VA = $75000;i = 8% semianualmente; k = 2; n = 12 ailos

Remplazando valores y realizando los calculos

N 2:12
VFE=VA-|1+—— = $75000 - (1 ) =$192247,81
( + 100k) $ + 100-2 $
Empleando Excel
A B C
1 WA 75000 5
2 i 8% semiamalmente
3 n 12 afios
4
5 VE 519224781 =VE(B2/2.B3*20;-B1}

4) Calcule el monto final de una inversion de $35000 al 8%, capitalizable trimestralmente. Durante un

periodo de 10 afios
Solucion:

Datos:
VA = $35000;i = 8% trimestralmente; k = 4; n = 10 afios

Remplazando valores y realizando los calculos

kn 410

i
VF =VA- (1 + m) = $ 35000 - (1 + ) = $77281,39

100 - 4
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Empleando Excel

A B C
VA 35000 5

1 8% trimestralmente

n 10 afios

[ = S R

VE 577.281.39 =VE(B1/4:B3*4:0:-B1)

5) ¢(Cuanto dinero se obtiene en 3 meses si se deposita en una entidad financiera la cantidad de

$ 6000 a un 10% anual?
Solucion:

Datos:

3
VA =$6000;i = 10% anual; k = 1; n = 3 meses = 1 ailos

Remplazando valores y realizando los calculos

i kn 1'13—2
VF=VA-<1+W) =$6000-(1+100_1) =$6144,68
Empleando Excel

A B C
1 VA 6000 b
2 i 10% anual
3 n 3 meses
4
5 VE 5614468 =VE(B2B3/120;-B1)
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6) Se deposita $10000 en una entidad financiera que paga un 10% de interés compuesto con
capitalizacion semestral. Calcular el capital final que se obtiene si el dinero permanecio 3 afios en la

entidad.

Solucion:
Datos:
VA =$10000;i = 10% semestral; k = 2; n = 3 afios

Remplazando valores y realizando los calculos

kn 2-3

i
VE = VA - (1 +m) = $10000 - (1 + ) = $13400,96

100-2

Empleando Excel

A B C
1 VA 10000 b
2 i 10% semestral
3 n 3 afios
4
3 VE 51340096 =VEF(B2/2B3*2.0;-Bl)

7) ¢(Cuanto dinero se obtiene en un semestre si se deposita en una entidad financiera la cantidad de

$ 6000 a un 2% mensual?

Solucion:

Datos:

1
VA =$6000;i = 2% mensual; k = 12; n = 1 semestre = > anos

Remplazando valores y realizando los calculos

1
kn 12'2

i
VF—VA-<1+—) —$6000-(1+m)

100k = $6060,25
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Empleando Excel

A B C
1 VA 6000 5
2 i 2% mensual
3 n 1 semestre
4
5 VE 5606025 =VFB2/12B3*6:0;-B1)

8) Se deposita $20000 en una entidad financiera que paga un 10% de interés compuesto con

capitalizacion anual. Calcular el capital final que se obtiene si el dinero permaneci6 250 dias en la entidad.

Solucion:

Datos:

250
VA =$20000;i = 10% anual; k = 1; n = 250 dias = 360 afos

Remplazando valores y realizando los célculos

VE =VA-|(1 —i " $20000-(1 1 1.% $21368,54
B ( +100k) B ( +100-1) B ’
Empleando Excel
A B C

1 VA 20000 8

2 i 10% anual

3 n 250 dias

4

5 VE 52136854 =VE(B2.B3/360;0;-B1)

9) ¢(Cuanto dinero se obtiene en 50 dias si se deposita en una entidad financiera la cantidad de

$ 10000 a un 1,5% mensual?

Solucion:

Datos:
) 50
VA =$10000;i = 1,5% mensual; k = 12; n = 50 dias = 360 aflos

Remplazando valores y realizando los célculos
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50

VEF=VA-|1 —i - $10000-(1 L5 e $10020,84
B ( +100k) B < +100-12) B ’
Empleando Excel
A B C

1 VA 10000 5

2 i 1.5% mensual

3 il 50 dias

4

5 VE $10.020,284 =VEB2/12;B3/30;0;-B1)

10) Se desea disponer de $ 20000 dentro de 3 afios. ;Cuanto se debe invertir hoy para cumplir el objetivo,

si la tasa de interés que le reconoce la entidad financiera es del 10% anual?
Solucion:
Datos:

VF =$20000;i = 10% anual; k = 1; n = 3 afios

Despejando de la formula de VF, remplazando valores y realizando los célculos

i\ VF $20000
vE=va-(1+) VA= S 3 = $15026,30
l
(1+m0r) (1+1901)
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Empleando Excel

Repite los pasos para el calculo de VF. En Seleccionar una funcion, escoja VA. En la venta Argumentos

de funcion, digite los datos Tasa (10%), Nper (3), Pago (0), VI (-20000), en Tipo (se deja vacio).

B5 - X « fo | =VA(B2;B3;0;-Bl)
A B c

1| VE 20000 5
2 | i 10% anual
3 n 3 afios

| Tasa +
4

Nper +

5 VA  |:B3.0:Bl) |=VA®2B3:0:-Bl) per |B3 =
6 Pago |0 +
7| Vi |81 + -20000
g il Tipo * nimero
9 | = 15026,29602
10 Devuelve el valor presente de una inversion: la suma total del valor actual de una serie de pagos futuros.
11 ) Tasa eslatasa de interés por periodo. Por ejemplo, use 6344 para pagos
12 trimestrales al 6% TPA.
13
14 | Resultado de la farmula = § 15.026,30
15
16_ Ayuda sobre esta funcidn Cancelar

Clic en Aceptar

A . B . C .
1 VF 20000 5
2 | i 10% anual
3 | n 3 afios
4 -
5 | VA 51502630 =VA(B2;B30;-B1)

11) Se desea disponer de $ 30000 dentro de 5 afios. ;Cuanto se debe invertir hoy para cumplir el objetivo,

si la tasa de interés que le reconoce la entidad financiera es del 2% mensual?

Solucion:
Datos:
VF = $30000;i = 2% mensual; k = 12; n = 5 afios

Despejando de la féormula de VF, remplazando valores y realizando los calculos
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= VA= — = o5 = $27147,38

)"” VF $30000
(t+10r) (1 *+1o012)

i
VF—VA'(l'I‘m

Empleando Excel

A B C
1 VF 30000 b3
2 i 2% mensual
3 n 5 afios
4
5 VA 527.147 38 =VA(B2/12B3*12:0;-B1)

11) Se desea disponer de $ 1000 dentro de 50 dias. ;Cuanto se debe invertir hoy para cumplir el objetivo,

si la tasa de interés que le reconoce la entidad financiera es del 5% mensual?

Solucion:

Datos:

50
VF =$1000;i = 5% mensual; k = 12; n = 50 dias = %aﬂos

Despejando de la formula de VF, remplazando valores y realizando los célculos

VF = VA (1 L )kn va vE $1000 $993,09
= . = = = =
100k . kn 12 50 ’

(1+ 1o0z) (1+m0012) m

Empleando Excel

A B C
1 VF 1000 5
2 i 5% mensual
3 n 50 dias
4
5 VA $993.09 =VAB2/12;B3/30;0.-B1)
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12) Calcular el valor actual de un documento cuyo valor nominal es $ 5000 a 9 afios de plazo con 10%
de interés anual capitalizable semestralmente desde su suscripcion, si se vende 3 afios antes de la fecha
de vencimiento, considerando una tasa de 13% anual capitalizable semestralmente. Calcular también el

descuento compuesto.
Solucion:

Datos:
VA = $5000;i = 10% semestral; k = 2; n = 9 afios

Elaborando una gréfica de tiempo y valores

Valor nominal WValor actual Monto o valor futuro
$ 5000 VA =7 VE=17
O O —0
Fecha de subscripcion Fecha de descuento Fecha de vencimiento
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 afios

Remplazando valores y realizando los calculos

kn 29

i
VF—VA-<1+M) —$5000-(1+100_2) = $12033,096

Para el calculo del valor actual se tiene

VF = $12033,096;i = 13% semestral; k = 2; n = 3 afios

Despejando de la formula de VF, remplazando valores y realizando los célculos del valor actual

i\ VF $12033,096
VF:VA-<1 +—) > VA= —— = = = $8246,69

k
v (1) (1+7002)

Calculando el descuento compuesto

Dc=VF —VA=$12033,096 — $ 8246,69 = $ 3786,406
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Empleando Excel

A B C
VA 5000 $
i 10% semestral
n o afios

$ 12.033.096 =VF(B2/2:B3*2:0;-B1)

i 139 semestral
n 3 aflos
VA $ 8.246,69 =VA(B7/2;B8*2;0;-B5)

L B o R I s R I " Y S R S R
<

—
=

11 Dc $3.786,405 =B5-B9

13) Una persona depositd § 75000 en un banco que paga al 8%. ;Cuantos afios deberan transcurrir para

poder acumular un monto de $ 192247,81 si se capitaliza semianualmente?
Solucion:

Datos:

VF = $19224781; VA = $75000; i = 8% semianualmente; k = 2

Reemplazando valores

kn 2n

i
VF =VA- (1 +m) = 192247,81 = 75000 - (1 + 100- 2)

Transponiendo 75000

<1+ 8 )2"_192247,81
100-2/ 75000

Aplicando logaritmos

)2"_l 192247,81
~ 97775000

) 192247,81

=>2n-l0g(1+ =logw

log <1+

100 -2 100 -2

Despejando n y realizando los calculos respectivos

192247,81

log—Sernn—
n= 750008 = 12 aios
2-10g (1+15072)
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Empleando Excel

A B C
1 \VE 192247 81
2 (VA 75000
3014 8 Oa
4 |k VE 2
5] _ log 373 12 =LOG10(B1/B)/(LOG10((1+B3/(100*B4))"B4))
6 : k
. log (1 +1557%)

2.2) ECUACIONES DE VALOR

A igual que las ecuaciones de valor en el interés simple, son aquellas en las cuales se remplazan un
conjunto de obligaciones, con diferentes fechas de vencimiento, por uno o varios valores con otra(s)
fecha(s) de referencia, previo acuerdo entre el acreedor y el deudor. Se emplean para consolidar o

remplazar dos o mas deudas por una sola.

Ejemplos ilustrativos

1) Una empresa tiene las siguientes obligaciones:

$ 9000 a 12 meses de plazo

$ 15000 a 18 meses de plazo

$ 20000 a 24 meses de plazo

Si la empresa desea remplazar sus deudas con un solo pago el dia de hoy, ;cual sera el valor de ese

pago considerando una tasa de interés de 15% capitalizable semestralmente?

Solucion:

Elaborando una grafica de tiempo y valores

X 39000 5 15000 S 20000

| . . . O - O - -

0 3 3] 9 12 15 18 21 24
Fecha Focal
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Datos:
n, = 12 meses = 1 afio; n, = 18 meses = 1,5 aios ; n; = 24 meses = 2 afios

i = 15% semestral; k = 2

Todas deudas se pagan por anticipado, por lo tanto, se calculan como valor actual, entonces

VF, VF, VF;
X =VA +VA, +VA; = S+ et T
(t+90e)  (*+1o0r)  (1+100%)
$9000 $ 15000 $20000
15 <21 215 15 22
(t+m02)  (+mor)  (+10m)
X =$7787,99 + $12074,41 + $14976,01 = $ 34838,41
Empleando Excel
A B C

1 VF 2000 $
2 1 15% semestral
3 n 1 afios
4
5 VA $7.787,09 =VA(B2/2:B3*2:0;-B1)
6
7 VF 15000 $
8 1 15% semestral
0 n 1,5 afios
10
11 VA $12.074.41 =VA(B8/2:B9*2:0:-B7)
12
13 VF 20000 $
14 1 15% semestral
15 n 2 afios
16
17 VA $14.976,01 =VA(B14/2:B15*2:0:-B13)
18
19 X $ 34.838,41 =B5+B11+B17
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2) Una empresa tiene las siguientes obligaciones:

$ 9000 a 12 meses de plazo

$ 15000 a 18 meses de plazo

$ 20000 a 24 meses de plazo

Si la empresa desea remplazar sus deudas con un solo pago a los 18 meses, cual sera el valor de ese

pago considerando una tasa de interés de 15% capitalizable semestralmente?

Solucion:

Elaborando una grafica de tiempo y valores

X
5 9000 5 15000 5 20000
; , . . O - @ - @
0 3 6 9 12 15 18 21 24
Fecha Focal meses

Datos:

6 .
n,; = 18 meses — 12 meses = 6 meses = Eanos = 0,5 afos
n, = 18 meses — 18 meses = 0 meses

n3 = 24 meses — 18 meses = 6 meses = Eaﬁos = 0,5 afios

i = 15% semestral; k = 2

La primera deuda a los 12 meses ya ha vencido, por lo tanto, se calculan como valor futuro.

La segunda deuda a los 18 meses como coincide con la fecha focal, por lo tanto, se mantiene

La ultima deuda a los 24 meses se paga por anticipado, por lo tanto, se calculan como valor actual

Por lo tanto

[\ VF
X=VF+$15000+VA=VA-(1+—) +$15000 + ,
l
(1 + T00%)

kn3

100k

z05 $ 20000

+ $ 15000 + .
> (1 . 15 )2 05
100-2

X =5§9000- (14—

X =$9675+ $15000 + 18604,65 = $43279,65
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Empleando Excel

A B C
1 VA 2000 5
2 i 15% semestralmente
3 n 0.5 afios
4
5 VF 59675 =VF(B2/2B3*2.0;-B1)
6
7 15000 5
8
9 VF 20000 %5
10 i 15% semestral
11 n 0.5 anos
12
13 VA $ 1860465 =VABI10K/2B11*2;0.-B9)
14
15 X 54327965 =B5+B7+EI13

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE

Realice en forma manual y empleando Excel:

1) Calcule el monto final o valor futuro de una inversion de $ 1500 al 5% anual, capitalizable anualmente.

Durante un periodo de 5 afios.
$1914,42

2) Calcule el monto final o valor futuro de una inversion de $ 5000 al 3% anual, capitalizable anualmente.

Durante un periodo de 3 afios.
$ 5463,64

3) Calcule el monto final de una inversion de $ 5000 al 15%, capitalizable mensualmente. Durante un

periodo de 5 meses.
$5320,41

4) Calcule el monto final de una inversion de $ 20000 al 5%, capitalizable semianualmente. Durante un

periodo de 10 afos.

$32772,33
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5) Calcule el monto final de una inversion de $ 15000 al 8%, capitalizable trimestralmente. Durante un

periodo de 5 afios.

$22289,21

6) (Cuanto dinero se obtiene en 8 meses si se deposita en una entidad financiera la cantidad de
$ 8000 a un 8% anual?
$ 8421,17

7) Se deposita $10000 en una entidad financiera que paga un 8% de interés compuesto con capitalizacion
semestral. Calcular el capital final que se obtiene si el dinero permaneci6 3 afios en la entidad.

$12653,19

8) Se deposita $10000 en una entidad financiera que paga un 10% de interés compuesto con
capitalizacion anual. Calcular el capital final que se obtiene si el dinero permaneci6 200 dias en la entidad.

$ 10543,77

9) Se desea disponer de $ 5000 dentro de 4 anos. ;Cuanto se debe invertir hoy para cumplir el objetivo,
si la tasa de interés que le reconoce la entidad financiera es del 3% mensual?

$ 4435,27

10) Se desea disponer de $ 2000 dentro de 70 dias. ;Cuanto se debe invertir hoy para cumplir el objetivo,
si la tasa de interés que le reconoce la entidad financiera es del 8% mensual?

$ 1969,23

11) Calcule el valor actual de un documento cuyo valor nominal es $ 10000 a 10 afios de plazo con 8%
de interés anual capitalizable semestralmente desde su suscripcion, si se vende 2 afios antes de la fecha
de vencimiento, considerando una tasa de 10% anual capitalizable semestralmente. Realice una grafica

de tiempo y valores. Calcule el descuento compuesto.
$ 18026,42 ; $ 3884,807

12) Calcule el valor actual de un documento cuyo valor nominal es $ 15000 a 10 afios de plazo con 10%
de interés anual capitalizable semestralmente desde su suscripcion, si se vende 3 afios antes de la fecha
de vencimiento, considerando una tasa de 8% anual capitalizable semestralmente. Realice una grafica de

tiempo y valores. Calcule el descuento compuesto.

$31454,10 ; $ 8345,370
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13) Cree y resuelva un problema similar al anterior.

14) Una persona depositdo $35000 en un banco que paga al 8%. ;Cuantos anos deberan transcurrir para
poder acumular un monto de $ 170639, si se capitaliza trimestralmente?

20 afios
15) Una persona depositdo $35000 en un banco que paga al 8%. ;Cuéntos afos deberan transcurrir para
poder acumular un monto de $ 376782, si se capitaliza trimestralmente?

30 anos

16) Cree y resuelva un problema similar al anterior.

17) Una empresa tiene las siguientes obligaciones

$ 10000 a 12 meses de plazo

$ 12000 a 18 meses de plazo

$ 15000 a 24 meses de plazo

Si la empresa desea remplazar sus deudas con un solo pago el dia de hoy, ¢cudl serd el valor de ese pago
considerando una tasa de interés de 10% capitalizable semestralmente?

$31776,88

18) Cree y resuelva un problema similar al anterior.

19) Una empresa tiene las siguientes obligaciones

$ 10000 a 12 meses de plazo

$ 20000 a 18 meses de plazo

$ 30000 a 24 meses de plazo

Si la empresa desea remplazar sus deudas con un solo pago a los 18 meses, ;cudl sera el valor de ese
pago considerando una tasa de interés de 10% capitalizable semestralmente?

$59071,43

20) Cree y resuelva un problema similar al anterior.
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CAPITULO 111
ANUALIDADES O RENTAS

Las anualidades o rentas constituyen una sucesion de pagos periddicos generalmente iguales que se

realizan a intervalos de tiempo iguales y con interés compuesto.

3.1) CONCEPTOS BASICOS

A) RENTA. - Es el valor del pago periddico o deposito periddico, se expresa con R.

B) PERIODO O INTERVALO DE PAGO O PERIODO DE LA ANUALIDAD. - Es el tiempo que
se fija entre dos pagos sucesivos; puede ser diario, semanal, quincenal, mensual, bimestral, trimestral,
anual, etc. El valor equivalente a las rentas al inicio del plazo se conoce como capital o valor presente

(VP). Su valor al final del plazo es el valor futuro o monto de la anualidad (VF)

C) TIEMPO O PLAZO DE UNA ANUALIDAD. - Es el intervalo de tiempo que trascurre entre el

comienzo, del primer periodo de pago y el final del altimo.

D) TASA DE UNA ANUALIDAD. - Es el tipo de interés que se fija para el pago de las rentas o

anualidades.

E) RENTA ANUAL. - Es la suma de los pagos o depositos efectuados en un afo.

F) CLASIFICACION DE LAS ANUALIDADES

1) Segun el tiempo

Anualidades ciertas. - Aquellas en las que su fechas inicial y terminal se conocen por estar establecidas

en forma concreta. Ejemplo: cuotas de préstamos hipotecarios o quirografarios.

Anualidades eventuales o contingentes. - Aquellas en las que el comienzo y el finde la serie de pagos

son imprevistos y dependen de algiin acontecimiento externo. Ejemplo: los seguros de vida.
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2) Segun la forma de pago

Anualidades ordinarias o vencidas. - Aquellas en las que el depdsito, pago o renta y la liquidacion de

intereses se realiza al final de cada periodo. Ejemplo: cuotas mensuales por deudas a plazo.

Anualidades anticipadas. - Son aquellas en las que el deposito, el pago y la liquidacion de los intereses

se hace al principio de cada periodo. Ejemplo: pago de cuota por adelantado

3) De acuerdo con la primera cuota

Anualidad inmediata. - Cuando los pagos se hacen desde el primer periodo. Ejemplo: compra de un

departamento donde se paga desde el primer dia de la compra.

Anualidades diferidas.- Cuando el primer pago no se realiza el primer periodo, el plazo de pago
comienza después de trascurrido determinado intervalo del tiempo establecido. Ejemplo: préstamos con

periodos de gracia

4) 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 ejmplo: los depositos mensuales

a una cuanta bancaria que rinde el 10% de interés anual compuesto por meses.

Anualidad general.- Cuando los periodos de capitalizacion de intereses son diferentes a los intevalos de

pago. Ejemplo: Renta mensual con intereses capitalizables por trimestre

Otro tipo de anualidades es la perpetuidad o anualidad perpetua, la cual se caracteriza porque los
pagos se realizan por tiempo ilimitado. Ejemplo: la beca mensual determinada por los intereses que

genera un capital donado por personas o instituciones filantropicas.
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3.2) 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

el final del plazo. El monto acumulado de nk rentas anticipadas en las anualidades simples y ciertas es

Donde:

S = Monto o valor futuro
R = pago periddico = renta
n = plazo en afos

i = tasa de interés anual capitalizable en k periodos por afio

Ejemplos ilustrativos
1) Calcular el monto o valor futuro que se acumula en 3 afios, si se depositan $ 1200 al inicio de cada
mes en una entidad financiera que abona una tasa del 2% anual capitalizable por meses. También calcular

el interés
Solucion:
Datos:

R =$1200,n = 3 afios,i = 2% capitalizable mensual, k = 12

Remplazando valores y realizando los calculos respectivos para el monto

5=R(1+ i ) (1 +1508) 1 =$1200(1+ ) (+10012) -1
100k i 100 - 12 2
100k 10012
S = $44558,27

Remplazando valores y realizando los calculos respectivos para el interés

[=5—C=S5—-kR =$44558,27 —12-$1200 = $30158,27
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Empleando Excel

A B C D E F G H
1 R 1200 3
2 i 2 %o capitalizable mensualmente
3 k 12
4 n 3 afios
5
6 S 44558.27 § =B1*(1+BZ/{100*B3))*(((1+B2/(100*B3))"(B4*B3)-1)/(B2/(100*B3}))
7
8 I 3015827 § =B6-B3*B1

2) Una persona deposita al principio de cada trimestre $ 5000 a una tasa de interés de 10% anual

capitalizable trimestralmente. Calcule el monto que la persona acumula en 5 afios y el interés.
Solucion:
Datos:

R =$5000,n = 5 afios,i = 10% capitalizable trimestralmente, k = 4

Remplazando valores y realizando los calculos respectivos para el monto

i nk 10 5-4
S=R<1+ i ) (1 +1508) 1 =$5000(1+ 10 ) (1+1502) —!
100k i 100 - 4 12
100K 100 -4

S =%$130916,37

Remplazando valores y realizando los calculos respectivos para el interés

[=5—C=5—-kR =% 130916,37 —4-$ 5000 = $110936,37
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Empleando Excel

A B C D E F
1 R 5000 5
2 i 10 %o capitalizable trimestralmente
3 k 4
4 n 5 afios
5
6 5 130916,37 § =B1*(1+B2/(100*B3)*(((1+B2/(100*B3)B4*B3)-1)/(B2/{100*B3)))
.
g I 110916,37 § =B6-B3*Bl

3) ¢(En cuanto tiempo se acumulan $ 116486 en una cuenta bancaria que paga intereses del 7,2% anual

capitalizable por meses, si se depositan $ 4500 al inicia de cada mes?

Solucion:

Datos:

S =116486; i = 7,2% capitalizable mensual,k = 12; R = $ 4500

Remplzazando valores en la formula del monto

l
S=R<1+ i ) (1 +1908) 1
100k i
100k
7’2 n-12
116486=4500<1+ 7.2 ) (10 -
100 - 12 72
100 - 12
Transponiendo términos
116486 72 (g2 tan
2\ 100-12 _< 100-12)
4500 (1 +155713)
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Aplicando logaritmos

z 116486 2\, (1 N
o 4500 (1 42 ) 100 - 12 - 09
100 - 12
| 116486 72 ol
0g : =n-log
72 N\ 10012 (
4500 (1+ 155512)

Despejando n y realizando las operaciones

100-12

* 100-12

l 116486 72
09 7,2 100 - 12
4500 (1 + 150°77)
n= T = 2 anos
7,2
log (1 +150°12)
Por lo tanto, se necesitan 2 anos
Empleando Excel
A B C D
1 R 4500 S
2 i 7.2 mensualmente
3 k 12
4 S 116486 5
5
6
7 log (++ 1)
8 R (1 + m) - 100k 2 afios =LOG10(B6*B2)/((B1*(1+B2/(100*B3)))*100*B3)+1)LOG10((1+B2/(100*B3))"B3)
g . k

log (1 +Tll3k)

—_
=

3.3) VALOR ACTUAL DE UNA ANUALIDAD ANTICIPADA

Se calcula en forma similar al monto, pero se toma como fecha focal el inicio de la anualidad
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Ejemplos ilustrativos

1) Una persona realiza pagos al principio de cada mes por un valor de $ 500 a una tasa de interés de 8%

anual capitalizable mensualmente. ;Cuanto habra pagado de capital en 5 afios?

Solucion:

Datos:

R = $500,n = 5 afios, i = 8% capitalizable mensual, k = 12

Remplazando valores y realizando las operaciones respectivas

i -nk+1 8 —-5-12+1
va=r|1+- (1 1i00k) _ 4500 142 1+ 109 ) = $24823,61
100k 100-12
Empleando Excel
A | B | cC | D | E | F | G
1 R 500§
2| i 8 % mensualmente
3 0k 12
4 | n 5 anos
5_
6 VA  24823.61 $ =B1*(1+(1-(1+B2/(100*B3))*(-B4*B3+1))/(B2/(100*B3)))

3.4) ANUALIDAD Y PERPETUIDAD

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, a diferencia de las
otras anualidades donde el capital al final del plazo queda siempre en ceros.
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Donde: R = pago periddico = renta ; n = plazo en afios : i = tasa de interés

Ejemplo ilustrativo

(Cual es el capital que debe depositarse en un banco que bonifica el 2% nominal mensual para disponer

de $ 700 mensuales por tiempo ilimitado?

Solucion:

Datos:

R=%$700i=2% l= n=1 —1 i
= i = 2% mensua =100 mensual;n = mes-lzanos

Despejando, remplazando valores y realizando las operaciones respectivas

R $700
R=Cn=(C=—=(C=———=%$420000
in 2 1
100 12
Empleando Excel
A B C
1 R 700 5
2 . 2 %
3| ! 0.02
4 0 1 mes
5 0.083 anos
6
7 C 420000 =B1/(B3*B3)

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE

1) Realice un organizador grafico de las anualidades.

Resuelva en forma manual y empleando Excel:
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2) Calcular el monto o valor futuro que se acumula en 5 afos, si se depositan $ 700 al inicio de cada mes
en una entidad financiera que abona una tasa del 3% anual capitalizable por meses. También calcular el
interés

$ 45365,83; $36965,83

3) Calcular el monto o valor futuro que se acumula en 3 afios, si se depositan $ 300 al inicio de cada mes
en una entidad financiera que abona una tasa del 2% anual capitalizable por meses. También calcular el
interés

$ 11139,57; $7539,57

4) Cree y resuelva un problema similar al anterior.

5) Una persona deposita al principio de cada trimestre $ 1000 a una tasa de interés de 5% anual

capitalizable trimestralmente. Calcule el monto y el interés que la persona acumula en 3 afios.

$13021,12; 9021,12

6) Una persona deposita al principio de cada trimestre $ 1200 a una tasa de interés de 3% anual

capitalizable trimestralmente. Calcule el monto y el interés que la persona acumula en 3 afios.

$15121,67; 10321,67

7) Cree y resuelva un problema similar al anterior.

8) ¢(En cuanto tiempo se acumulan $ 11140 en una cuenta bancaria que paga intereses del 2% anual
capitalizable por meses, si se depositan $ 300 al inicia de cada mes.

3 afios

9) (En cuanto tiempo se acumulan $ 25529 en una cuenta bancaria que paga intereses del 3% anual
capitalizable por meses, si se depositan $ 500 al inicia de cada mes.
4 afios

10) Cree y resuelva un problema similar al anterior.

11) (En cuanto tiempo se acumulan § 13020 en una cuenta bancaria que paga intereses del 5% anual
capitalizable por trimestres, si se depositan $ 1000 al inicia de cada mes.

3 anos
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12) (En cuanto tiempo se acumulan § 8661 en una cuenta bancaria que paga intereses del 3% anual
capitalizable por trimestres, si se depositan $ 400 al inicia de cada mes.

5 anos

13) Cree y resuelva un problema similar al anterior.
14) Una persona realiza pagos al principio de cada mes por un valor de $ 300 a una tasa de interés de 5%

anual capitalizable mensualmente. ;Cudnto habra pagado de capital en 3 afios?

$ 10051,42

15) Una persona realiza pagos al principio de cada mes por un valor de $ 500 a una tasa de interés de 8%

anual capitalizable mensualmente. ;Cudnto habra pagado de capital en 7 afios?

$32293,49

16) Cree y resuelva un problema similar al anterior.

17) Una persona realiza pagos al principio de cada trimestre por un valor de $ 1200 a una tasa de interés
de 5% anual capitalizable trimestralmente. ;Cuanto habra pagado de capital en 3 afios?
$ 13461,36

18) Una persona realiza pagos al principio de cada trimestre por un valor de $ 1500 a una tasa de interés
de 8% anual capitalizable trimestralmente. ;Cuanto habra pagado de capital en 5 afios?

$25017,69
19) Cree y resuelva un problema similar al anterior.

20) (Cual es el capital que debe depositarse en un banco que bonifica el 4% nominal mensual para

disponer de $ 500 mensuales por tiempo ilimitado?
$ 150000

21) (Cuadl es el capital que debe depositarse en un banco que bonifica el 8% nominal mensual para

disponer de $ 1200 mensuales por tiempo ilimitado?
$ 180000

22) Cree y resuelva un problema similar al anterior.
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CAPITULO IV

AMORTIZACION Y DEPRECIACION
4.1) AMORTIZACION

Es el proceso de cancelar una deuda y sus intereses por medio de pagos periodicos en intervalos de
tiempos iguales.

El capital que se debe al hacer un pago cualquiera se conoce como capital vivo de la deuda, deuda viva
0 mas conminmente como saldo insoluto. Se trata de un saldo no saldado

La diferencia entre la deuda original y el saldo insoluto corresponde a los derechos adquiridos por el

deudor, siendo la parte o porcion del bien que se esta amortizando y que ya es propiedad del deudor.

A) CALCULO DE LA RENTA O CUOTA

En la amortizacion cada renta o pago sirve para cubrir los intereses y reducir el capital, es decir, cada
pago esta compuesto por capital e intereses. La composicion del pago o renta, aunque es constante en su
cantidad, varia en funcién del nimero de periodos de pago, ya que, mientras aumenta el niimero,
disminuye el interés y se incrementa el capital por cuota.

Cada abono, pago o renta que se hace para cancear la deuda se divide en dos partes, la primera para cubrir
los intereses que se generan en el periodo y la segunda llamada amortizacion es la que se abona al capital

que se adeuda, haciendo que disminuya con cada pago.

Se emplea la siguiente formula

Donde:
R = Renta = pago periodico
VA = Valor actual

n = plazo en afos
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i = tasa de interés anual capitalizable en k periodos por afio

Ejemplo ilustrativo
Una persona consigue un préstamo de $ 10000 con intereses del 12% anual capitalizable semestralmente,
el cual serd amortizado mediante pagos iguales, cada semestre, durante 3 afnos. Calcular el valor del pago

semestral.
Solucion:
Datos:

VA =$10000; i = 12% semestralmente; k = 2; n = 3 afios

Remplazando valores

VA $ 10000
R = - = $2033,626
1-(1+150%) 1—(1+L)
100k 1002
l
100k 100-2

Empleando Excel

A B C D E E
1 VA 10000
2 i 12 semestralmnente
3 2
4 n 3 afos
5
6 R 2033626 =B1/{(1-(1+B2/{100*B3)y*(-B4*B3N/B2/(100*B3)))

El valor de la cuota semestral sera $ 2033,626. En esta cuota estan incluidos el interés y el capital. El
capital se utiliza para reducir la deuda. Con el transcurso del tiempo y niimero de cuotas pagadas,

disminuye el interés y aumenta el capital por cada cuota.
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B) SALDO INSOLUTO Y TABLA DE AMORTIZACION
El saldo insoluto es la parte de la deuda no cubierta en una fecha dada. El saldo insoluto es el valor

presente de todos los pagos que aun falta por hacerse después de que se ha efectuado un pago.

1 10000 600,000 2033,626 1433,626
2 8566,374 513,982 2033,626 1519,644
3 7046,730 422,804 2033,626 1610,822
4 5435,907 326,154 2033,626 1707,472
5 3728,436 223,706 2033,626 1809,920
6 1918,515 115,111 2033,626 1918,515

Forma de elaborar la tabla de amortizacion:

El interés vencido al final del primer periodo es

i
[ =Cit =C——t =$10000"-

100k Too.z 1= $600

El capital pagado al final del primer periodo es

Cuota — interés = $2033,626 — $600 = $1433,626

El saldo insoluto para el segundo periodo es
Capital al principio del primer periodo — capital pagado al final del primer periodo

$10000 — $1433,626 = $8566,374

El interés vencido al final del segundo periodo es
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i
[ =Cit=C———t=2$8566,37" +1=$513,982

100k

100 -2

El capital pagado al final del segundo periodo es
Cuota — interés = $2033,626 — $513,982 = $1519,644
Asi sucesivamente hasta el ultimo periodo. Los interes se calculan sobre los saldos deudores.

Empleando Excel

A B c | D | E [ F G H I
1] TABLA DE AMORTIZACION
Periodo  Saldo insoluto al principio Interés vencido al final del periodo Renta o Cuota Capital pagado por cuota
del periodo al final del periodo
2 | (Amortizacion)
3 | 1 10000 =B11 600,000 =B3*(SBS12/(100*SB313))*3BS15 2033626 =3BS17 1433626 =F3-D3
4 | 2 8566374 =B3-H3 513982 =B4*(SBS12/(100*3BS13))*SBS15 2033626 =SBS17 1519644 =F4.D4
5| 3 7046730 =B4-H4 422804 =B5*(SBS12/(100*SBS513))*SBS15 2033626 =SBS17 1610822 =F5-D5
6 | 4 5435907 =B5-H5 326,154 =B6*(SBS12/(100*3BS13))*SBS15 2033626 =SBS17 1707472 =F6-D6
7| 5 3728436 =B6-H6 223706 =B7*(SBS12/(100*SBS13))*SBS15 2033626 =SBS17 1809920 =F7-D7
g | 6 1918515 =B7-H7 115111 =B8*(SBS12/(100*SBS13))*SBS15 2033626 =5BS17 1918515 =F8-D&
9 | Total 2201758 12201758 1000000
10|
11| VA 10000 §
12 | i 12 semestral
13 | k 2
14 n 3 afios
15 | t 1
16|
17| R 2033626  =B12/((1-(1+B13/(100*B1H)y(-B15*B14)/(B13/(100*B14))
18 | I 600 =B12*(B13/(100*B14)y*B16

Como se puede observar en la tabla de amortizacion, con el transcurso del tiempo y nimero de cuotas

pagadas, disminuye el interés y aumenta el capital pagado por cada cuota.

C) CALCULO DEL SALDO INSOLUTO
Se calcula empleando la formula del valor actual de una anualidad, misma que se obtiene al despejar de

la formula de la renta.

Ejemplo ilustrativo
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Calular el valor insoluto al final de cuarto periodo empleando los datos del ejemplo ilustrativo del calculo

de la renta.

Solucion:
Datos:
R =$2033,626; i = 12% semestralmente; k = 2

n=(3-2)afios=lafio

R R R R R R
0 1 2 3 4 5 6 periodos

0 1 2 3 afios

El capital insoluto después del cuarto periodo de pago es el valor actual de los 2 periodos que faltan por
cubrirse. Los 2 periodos que faltan por cubrirse representan n = (3 — 2)afios = 1 afio

Remplazando valores y realizando los célculos respectivos

i —nk 12 —-1:2
1—(1+—— 1— (142
VA=R ( SOOk) = $2033,626 ( }30'2) — $3728,4
100k 100 -2

Este valor se encuentra en la tabla de amortizacion como capital insoluto al final del cuarto periodo, lo

que es igual, como capital insoluto al inicio del quinto periodo

D) CALCULO DE LA RENTA CUANDO NO COINCIDE EL PERIODO DE PAGO CON EL

PERIODO DE CAPITALIZACION

Es necesario transformar la tasa de interés o la capitalizacion de manera que coincidan tanto la

capitalizacion como el periodo de pago.

Ejemplo ilustrativo
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Una empresa obtiene un préstamo hipotecario de amortizacion gradual por un valor de $ 20000 a 5 afios
de plazo a una tasa de interés de 30% anual capitalizable semestralmente, que debe pagarse en cuotas

trimestrales. Calcular el valor de la cuota trimestral

Solucion:

Datos:

VA =$20000

i = 30% capitalizable semestralmente; k = 2;n =5

i = x capitalizable trimestralmente; k = 4;,n =15

Primero de se debe calcular ¢, a qué tasa anual capitalizable trimestralmente es equivalente una tasa de

30% anual capitalizable semestralmente?. Para lo cual es emplea la siguiente formula de equivalencia

i kn
(1 * 100k)

Remplazando i = 30% capitalizable semestralmente; k = 2;n =5
(1 + 100 - 2)

Remplazando i = x capitalizable trimestralmente; k = 4;,n =5

(1 * 10();-4)

45

Planteando la ecuacion de equivalencia

x 4-5 30 2'5
(1+100-4) :(1+100-2)

Realizando las operaciones

X 20 30 \1°
(1+100-4) :(1+100-2)

Extrayendo la raiz numero 20
20 x 20 20 30 \1°
(502 = (1 1502)
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2 30

002~ YT 1002

Realizando las operaciones

1+ X 21+3 1+ X 2120+ 3 1+ X 223 X 2(23 {
_— = _ = el —_— = _— — = _—
400 20 400 20 400 20 400 20

3

2 ’2
x =400 20 1 |=x= 289522 % capitalizable trimestralmente

Luego se calcula la recta

VA $20000
R= S ey = $1922.93
l )
1_(1+1mm) 1_(1+TWTZ)
i 789527
100k 004

Empleando Excel

A B C D E F
1 VA 20000 5
2 i 289522 trimestralmente
3 k 4
4 n 5 afios
5
6 R 192293  =B1/A(1-(1+B2/100*B3))"(-B4*B3))(B2/{100*B3)))

E) FONDOS DE AMORTIZACION O DE VALOR FUTURO

Son una cantidad que se va acumulando mediante depodsitos periodicos que devengan cierto interés, de
modo que en un nimero determinado de periodos se obtenga un monto prefijado. Este sistema se utliza
para reposicion de activos fijos, crear fondos de reserva, pagar prestasiones futros, segros etc. Se emplea

la siguiente formula
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Donde:

R = pago periodico = renta
S = Monto o valor futuro
n = plazo en afios

i = tasa de interés anual capitalizable en k periodos por afio

Ejemplo ilustrativo
Una empresa desea acumular un capital de $ 50000 en tres anos mediante depositos semestrales en una
institucion financiera que le reconoce una tasa de interés del 10% capitalizable semestralmente. Calcular

la cuota semestral y elaborar la tabla de fondo de amortizacion
Solucion:
Datos:

S =$50000; i = 10% capitalizable semestralmente; k = 2;n = 3

Remplazando valores y realizando las operaciones respectivas

s $50000
R = A S = $7350873
l
(1+ 100_k) -1 (1+ 100 7) -1
l
100k 1002

La tabla de amortizacion empleando Excel es

88
Mgs. Mario Orlando Sudrez Ibujés https: //orcid.org/0000-0002-3962-5433



A B = D E F G H I
TABLA DE AMORTIZACION

[

2 Periodo Renta o deposito Aumento de interés Total afiadido al fondo Fondo acumulado

3 1 7350,873 =B17 7350873 =B17 7350873 =B17

4 2 7350,873 =B17 367,544 =B17*(B12/(100*B13)) 7718417 =B4+D4 15069290 =F4+B4
5 3 7350,873 =B17 753 465 =H4*(B12/(100*B13})) 8104338 =B5+D3 23173628 =F5+H4
6 4 7350,873 =B17 1158681 =H5*(B12/(100*B13})) 8509555 =B6+D6 31683,183 =F6+HS
7 5 7350,873 =B17 1584159 =H6*(B12/(100*B13})) 8935033 =B7+D7 40618216 =F7+H6
8 6 7350,873 =B17 2030911 =H7*(B12/(100*B13})) 9381.784 =B8+D8 50000,000  =F8+H7
9 |Total 44105240 =SUMA(B3BE8) 5894.760 =SUMA(D3:D8) 50000.000 =SUMA(F3F8)

10

11 S 50000 5

12 i 10 semestral

13 k 2

14 n 3 afios

15

16 R 7350,873 =BI1l/{(((1+B12/(100*B13)y*B14*B13))-1)/(B12/(100*B13))

17 I 367,54367 =BI7*B12/(100*B13))

En el primer periodo solo se registra el valor de la renta

En el segundo periodo se consideran los intereses ganados en la primera renta

Se suman los interes mas la renta y se obtiene el total afiadido al fondo

El fondo acumulado al final del periodo se obtiene sumando el total afiadido al fondo mas el fondo
acumulado del periodo anterior

Y asi scesivamente hasta que el ultimo deposito coincida con el monto inicial.

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE

1) Realice un organizador grafico de la amortizacion.

Resuelva en forma manual y empleando Excel:

2) Una persona consigue un préstamo de $ 5000 con intereses del 8% anual capitalizable semestralmente,
el cual sera amortizado mediante pagos iguales, cada semestre, durante 2 afios. Calcule el valor del pago
semestral y elabore la tabla de amortizacion.

$ 1377,45

3) Una persona consigue un préstamo de $ 10000 con intereses del 10% anual capitalizable
semestralmente, el cual serd amortizado mediante pagos iguales, cada semestre, durante 4 anos. Calcule
el valor del pago semestral y elabore la tabla de amortizacion.

$ 1547,22
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4) Cree y resuelva un problema similar al anterior.

5) Una empresa consigue un préstamo de $ 20000 con intereses del 8% anual capitalizable mensualmente,
el cual sera amortizado mediante pagos iguales, cada mes, durante 8 meses. Calcule el valor del pago
mensual y elabore la tabla de amortizacion.

$2575,581

6) Una empresa consigue un préstamo de $ 30000 con intereses del 8% anual capitalizable mensualmente,
el cual sera amortizado mediante pagos iguales, cada mes, durante 8 meses. Calcule el valor del pago
mensual y elabore la tabla de amortizacion.

$ 3863,372

7) Cree y resuelva un problema similar al anterior.

8) Una persona consigue un préstamo de $ 20000 con intereses del 12% anual capitalizable
semestralmente, el cual serd amortizado mediante pagos iguales, cada semestre, durante 3,5 afios. Calcule
el valor del pago semestral y valor insoluto al final de quinto periodo.

$3582,70 ; § 6568,50

9) Una persona consigue un préstamo de $ 30000 con intereses del 8% anual capitalizable
semestralmente, el cual serd amortizado mediante pagos iguales, cada semestre, durante 3,5 afos. Calcule

el valor del pago semestral y valor insoluto al final del tercer periodo.

$4998,29 ; § 18143,26

10) Cree y resuelva un problema similar al anterior.

11) Una empresa obtiene un préstamo hipotecario de amortizacion gradual por un valor de $ 30000 a 6
afios de plazo a una tasa de interés de 12% anual capitalizable semestralmente, que debe pagarse en
cuotas trimestrales. Calcular el valor de la cuota trimestral.

$ 1763,09

12) Una empresa obtiene un préstamo hipotecario de amortizacion gradual por un valor de $ 25000 a 5
afios de plazo a una tasa de interés de 10% anual capitalizable semestralmente, que debe pagarse en
cuotas trimestrales. Calcular el valor de la cuota trimestral.

$ 1599,06

13) Cree y resuelva un problema similar al anterior.
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14) Una empresa obtiene un préstamo hipotecario de amortizacion gradual por un valor de $ 25000 a
5 afios de plazo a una tasa de interés de 10% anual capitalizable semestralmente, que debe pagarse en

cuotas mensuales. Calcular el valor de la cuota mensual.

$ 528,69

15) Cree y resuelva un problema similar al anterior.

16) Una empresa obtiene un préstamo hipotecario de amortizacion gradual por un valor de $ 25000 a
5 afios de plazo a una tasa de interés de 10% anual capitalizable trimestralmente, que debe pagarse en

cuotas mensuales. Calcular el valor de la cuota mensual.

$ 657,84

17) Una empresa desea acumular un capital de § 60000 en tres aios mediante depdsitos semestrales en
una institucion financiera que le reconoce una tasa de interés del 12% capitalizable semestralmente.

Calcular la cuota semestral y elaborar la tabla de fondo de amortizacion.
$ 8601,758

18) Una empresa desea acumular un capital de $ 80000 en tres aios mediante depdsitos semestrales en
una institucion financiera que le reconoce una tasa de interés del 10% capitalizable semestralmente.

Calcular la cuota semestral y elaborar la tabla de fondo de amortizacion.

$11761,397

19) Cree y resuelva un problema similar al anterior.

20) Consulte en la biblioteca o en el interner un problema de aplicacion de la amortizacion.

4.2) DEPRECIACION

Es la pérdida del valor de los activos con el paso del tiempo desde el momento cuando son adquiridos o
se ponen en servicio. Es decir, la pérdida de valor de un activo fijo y tangible a consecuencia de su
insuficiencia, uso u obsolescencia se denomina depreciaion.

A) CONCEPTOS BASICOS
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Vida util.- La vita 1til de un activo es el tiempo que existe entre su compra y su retiro. La vida util se

expresa con n 'y se mide en afos, unidades de servicio o n'mero de piezas producidas.

Valor de rescate.- El valor de rescate de un activo es el que tendré al final de su vida util.
Precio original.- Es el valor de inicio para la depreciacion.

Depreciacion acumulada.- Se obtiene sumando la de un afio cualquiera con la de los anteriores.

Valor contable o valor en libros.- Es el valor que tiene el activo al final de un afio determinado luego

de haberse hecho el cargo por depreciacion.

Base de depreciacion.- Es el capital total en que se deprecia un activo y es igual a la diferencia entre el

precio original y el valor de rescate

B) METODO DE LA LINEA RECTA
En el presente método, el cargo anual es el mismo para todos los afios de la vida util del activo, es decir,
ofrece el mismo servicio durante cada uno de los periodos de operacion.

La depreciacion anual por el método de la linea recta se calcula empleando:

Donde:
C = precio original del activo
C,, = valor de rescate

n = vida util del activo en afos

Ejemplos ilustrativos
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1) Una empresa compré una imprenta offset en $ 30000. Se estima que la impresora offset tendra 5 afios
de vida util y $§ 2500 como valor de rescate. Empleando el método de la linera recta, calcule la

depresiacion anual y elabore la tabla de depreciacion respectiva.

Solucion:
Datos:
C =$30000; C, = $2500;n =5 anos

La depreciacion para cada afio es

C—Cn_$30000—$2500
n 5

Significa que la imprenta offset disminuira su valor en $ 5500 en cada uno de los 5 afos de su vida util.

R = = $5500

En la elaboracion de la tabla depreciacion se inicia escribiendo la depreciacion anual en todos los
renglones de la seguna columna, el precio original del activo en el primer renglon de la ultima columna

y el valor de rescate en el Gltimo renglon de la Gltima columna.

[Fin de o | Deprecfacién anl | Deprciacitn seumulada | Valor contaie|

0 30000
1 5500
2 5500
3 5500
4 5500
5 5500 2500

Luego
En la tercera columna (depreciacion acumulada), es igual a la suma de las depreciaciones anuales hasta

ese periodo

[Fin de o | Deprecfacién anvl | Deprciacitn seumulada | Valor contaie|

0 30000
1 5500 5500
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2 5500 5500+5500 =11000

3 5500 5500+ 11000 = 16500

4 5500 5500+16500 = 22000

5 5500 5500+22000= 27500 2500

En la cuarta columna (valor contable) se obtiene de restar la depreciaciacion anual del valor en libros

anterior (valor contable anterior)

[Fin de ffo | Depreiaciin el | Deprefacin seommiada | Valor contzble

0 30000
1 5500 5500 30000-5500 = 24500
2 5500 11000 24500-5500 =19000
3 5500 16500 19000-5500 =13500
4 5500 22000 13500-5500 = 8000
5 5500 27500 2500

Por lo tanto la tabla de depreciacion es

[Fin e afto | Deprectacién i | Depreciacién acurmulada | Valor conable

0 30000
1 5500 5500 24500
2 5500 11000 19000
3 5500 16500 13500
4 5500 22000 8000
5 5500 27500 2500

Empleando Excel
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A B C D E
1 C 30000
2 Cn 2500
3 n 5
4 R 5500 =B1-B2)B3
5
6 | Fin de afio Depreciacion anual — Depreciacion acumulada
7 0
8 1 5500 =B4 5500 =B4
9 2 5500 =B4 11000  =D8+B9
10 3 5500 =B4 16500  =D9+B10
11 4 5500 =B4 22000  =DI10+B11
12 5 5500 =B4 27500  =D11+B12

Nota:

Walor contable

30000
24500
19000
13500
8000
2500

=Bl
=F7-B&
=F8-B9
=F9-B10
=F10-B11
=F11-B12

La suma de los valores de las columnas 3 y 4 en cualquier periodo es igual al precio original del activo.

El valor contable al final de k-ésimo afio, en el método de la linea recta se calcula empleando:

Por ejmplo al término del cuarto afio es

C, = $30000 — 4($ 5500) = $ 8000

tal como se obtuvo en la tabla anterior

2) ¢, Cual es el valor de la depreciacion anual de una maquina que costd $ 30000 si sera empleada durante

10 afos y al final se gastaran $ 1000 en su remocion y cambio por otra mas moderna?. También elabore

la tabla de depreciacion respectiva.

Solucion:

En este caso sucede que el valor de restacate del activo es un gasto y por lo tanto sera negativo para los

respectivos calculos.
Datos:
C = $30000; C, = —$%$1000;n = 10 afios

La depreciacion para cada afio es

C—C, _$30000— (—$1000)

=$3100
n 10 §

R =
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Significa que la maquina disminuira su valor en $ 3100 en cada uno de los 10 afios de su vida util.

La tabla de depreciacion es

(Fin deafo | Depreciacit smal | Deprefaciin senmulada | Valor contaie |

0 30000
1 3100 3100 26900
2 3100 6200 23800
3 3100 9300 20700
4 3100 12400 17600
5 3100 15500 14500
6 3100 18600 11400
7 3100 21700 8300
8 3100 24800 5200
9 3100 27900 2100
10 3100 31000 -1000

Empleando Excel
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A . B | C | D . E . F . G
1 C 30000
2 | Ca -1000
3 | n 10
4 | R 3100 =(B1-B2)/B3
5
6 | Fin de afio Depreciacion amual ~ Depreciacion acunmlada Valor contable
7 0 30000 =B1
g 1 3100 =B4 3100 =B4 26900 =F7-B8
9 | 2 3100 =B4 6200 =DE&+B9 23800 =F8-B9
10 3 3100 =B4 9300 =D9+B10 20700 =F9-B10
11 | 4 3100 =B4 12400 =DI10+B11 17600 =F10-B11
12 5 3100 =B4 15500 =D11+B12 14500 =F11-B12
13 | 6 3100 =B4 18600 =D12+B13 11400 =F12-B13
14 7 3100 =B4 21700 =D13+B14 8300 =F13-B14
15 | 8 3100 =B4 24800 =DI14+B15 5200 =F14-B15
16 9 3100 =B4 27900 =DI15+B16 2100 =F15-B16
17 | 10 3100 =B4 31000 =D16+B17 -1000 =F16-B17

3) Calcular el valor de rescate de un activo que costdo $ 20000 si se depecia de manera constante en

$ 1000 cada afno y durante 5 afios, y su valor en libros aumenta 10% por factores de la inflacion.
Solucion:

El valor de rescate o de compraventa de un activo se deprecia con el método de la linea recta después de

n afo y considerando la inflacion es:

Donde:

C,, = valor de rescate

C = precio original

i = tasa de inflacion anual

R = depreciacion por afio y es constante

n = afos después de la adquisicion o vida 1til del activo en afios

Datos:
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12
C = $20000;R = $1000; n =5 afos;i =12% = 100~ 0,12

Remplazando valores y realizando los calculos respectivos

C,=C(1+)"—R

[(1 +D)" -1
i

1+0,12)5 -1
l = C, = $20000(1 + 0,12)> — $ 1000 ( ) l

0,12
C, = $26105,10

Empleando Excel

B C D E F
C 20000 5
n 5 afios
R 1000 hY
10 %o

0.1

o T = RN O R =S I R (N )

c, 26105.10  =CI1*(1+C5)"C2-C3*(((1+C5y C2-1)/C3)

Interpretacion: A pesar de haberse depreciado, el activo aument6 su valor original en $ 26105,10 durante
los 5 afios después de su adquisicion, esto es debido a que la inflacion y otros factores producen un efecto

mayor que el que ocasiona la depreciacion, por lo que el precio se incrementa.

4) Calcule el afio después del cual un activo que costd $ 35000 se depecia de manera constante en $ 1000
cada afo con un valor de rescate de $ 55329,11cuyo valor en libros aumenta 12% por factores de la

inflacion.

Solucion:

Datos:

12
C = $35000; R = $1000; C, = $55329,11;i = 12% =

—=0,12
100

Remplazando valores y realizando los calculos respectivos
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c,=C(1 +i)”—le1

1+012)" -1
$553229,11 = $35000(1 + 0,12)™ — $ 1000 ( ) ]

0,12
Despendo n se obtiene
n = 5 afios

Empleando Excel

B C D E F G
C 35000 5
R 1000 5

12 Yo

0.12
Ch 5532011 5

e I = IR, TR S I e

n 5 =LOG10((C4*C5-C2)/(C4*C1-C2)LOGLO(1+C4)

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE

1) Realice un organizador grafico de la depreciacion.

Resuelva en forma manual y empleando Excel.

2) Una empresa compro una imprenta offset en § 40000. Se estima que la impresora offset tendra 5 afios
de vida util y $ 5000 como valor de rescate. Empleando el método de la linera recta, calcule la
depresiacion anual y elabore la tabla de depreciacion respectiva.

$ 7000

3) Una empresa compro una maquina para hacer ladrillos en $ 30000. Se estima que la maquina tendra
10 afios de vida itil y $ 2500 como valor de rescate. Empleando el método de la linera recta, calcule la
depresiacion anual y elabore la tabla de depreciacion respectiva.

$ 2750

4) Cree y resuelva con problema similar al anterior.
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5) Una empresa compr6 una maquina en $ 50000. Se estima que la maquina tendra 10 afios de vida ttil
y $ 2000 como valor de rescate. Empleando el método de la linera recta, calcule el valor contable al
término del séptimo afio de vida ultil.

$ 16400
6) Una empresa compr6 una maquina en $ 60000. Se estima que la maquina tendra 10 afios de vida ttil
y $ 3000 como valor de rescate. Empleando el método de la linera recta, calcule el valor contable al

término del sexto afio de vida ultil.

$ 25800
7) Cree y resuelva con problema similar al anterior
8) Termine de llenar la siguiente tabla de depreciacion
_Fin doafl | Deprecicién aaval | Depreciacién acumulads | Valor conable|
0
41000
18000
23000
36000
9000 5000
9) Termine de llenar la siguiente tabla de depreciacion
[Fin deafio | Deprecicién anual | Deprecacién acurmulada | Valor contable |
0 40000
3700
32600
11100
25200
18500
17800
25900
10400
33300
10) Cree y resuelva con problema similar al anterior.
100
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11) ;Cual es el valor de la depreciacion anual de una maquina que costo $ 23000 si sera empleada durante
6 afios y al final se gastaran $§ 1000 en su remocion y cambio por otra mas moderna?. También elabore
la tabla de depreciacion respectiva.

$ 4000

12) ;Cual es el valor de la depreciacion anual de una maquina que costo $ 30000 si sera empleada durante
8 afios y al final se gastaran § 1000 en su remocion y cambio por otra mas moderna?. También elabore
la tabla de depreciacion respectiva.

$ 3875

13) Cree y resuelva con problema similar al anterior.

14) Calcule el valor de rescate de un activo que costé $ 30000 si se depecia de manera constante en
$ 1000 cada afo y durante 5 afios, y su valor en libros aumenta 12% por factores de la inflacion.

$ 46517,40

15) Calcule el valor de rescate de un activo que costdo $ 25000 si se depecia de manera constante en
$ 1000 cada afo y durante 6 afios, y su valor en libros aumenta 10% por factores de la inflacion.

$36573,42

16) Cree y resuelva con problema similar al anterior.

17) Calcule el ano después del cual un activo que costdé $ 40000 se depecia de manera constante en
$ 1200 cada afno con un valor de rescate de $ 76320,44 cuyo valor en libros aumenta 12% por factores

de la inflacion.
7 anos

18) Calcule el afio después del cual un activo que costdé $ 30000 se depecia de manera constante en $
1000 cada afio con un valor de rescate de $ 45431,22 cuyo valor en libros aumenta 10% por factores de

la inflacidn.
6 anos

19) Cree y resuelva con problema similar al anterior.
20) Consulte en la biblioteca o en internet un problema de aplicacion de la depreciacion por el método
de la linea recta.
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CAPITULO V
INVERSIONES

El sistema financiero es un intermediario entre las entidades econdmicas con un exceso de ahorro y las
entidades con déficit de ahorro. Para lo cual las instituciones financieras crean activos financieros
conocidos con el nombre genérico de titulos o valores.

El objetivo de cualquier inversion es obtener ganancia (rendimiento). Existen 3 fuentes de rendimiento:
intereres (pago por el uso de capital), dividendos (parte de las utilidades que se distribuyen
periddicamente entre los accionistas en efectivo o en acciones) y ganancias de capital (vendiendo un
activo financiero a un precio superior al de la compra).

La principal fuente de financiamiento empleada por lo gobiernos, las grandes empresas o los grupos de
inversionistas son los bonos y obligaciones. Un bono u obligacion representa para el emisor la
responsabilidad de pagar en el largo plazo el capital prestado, en una fecha especifica y ademas pagar

intereres periodicos hasta la fecha de vencimiento del bono u obligacion.

5.1) BONOS Y OBLIGACIONES

Bono es instrumento financiero o titulo de crédito emitido por alguna entidad de gobierno. Obligacién es
un instrumento financiero o titulo de crédito emitido por una empresa privada. Los bonos y obligaciones
son créditos emitidos a un plazo determinado, ganan intereses en intervalos de tiempo bien definidos y
son empleados para recabar dinero proveniente de un inversionista. Sin embargo, esta clasificacioén, no
es estricta, ya que en muchas ocaciones en el ambito financiero generalmente solo se habla de

obligaciones

5.2) CLASIFICACION DE LAS OBLIGACIONES

A) NOMINATIVAS O NOMINALES.- Son aquellas en las que se especifica el nombre del propietario
B) AL PORTADOR.- No se especifica el nombre del propietario

C) DE ACUERDO CON EL TIPO DE GARANTIA DE PAGO QUE LAS RESPALDA

1) Fiduciaria.- Constituida en un fideicomiso

2) Hipotecaria.- Constituida por una hipoteca sobre bienes que son propiedad de la empresa emisora

3) Prendaria.- Constituida por diversos bienes de la empresa emisora

102
Mgs. Mario Orlando Sudrez Ibujés https://orcid.org/0000-0002-3962-5433



4) Quirografaria.- Garantia que otorga la empresa emisora por su bueba reputacion en cuanto a su

cumplimiento con las obligaciones contraidas.

D) POR SU MANERA DE GENERAR EL PAGO DE INTERESES A LOS INVERSIONISTAS
1) Cupones.- Son pagarés que estdn impresos en serie y unidos a la misma obligaciéon o bono,
indicandose en ellos la fecha de su vencimiento

2) Sin cupones.- No presentan cupones debido a que los interees que se generan con capitalizables y se
pagan al vencimiento de la obligacion.

3) Obligaciones que no pagan intereses.- Se llaman obligaciones, bonos de descuento puro o bonos u
obligaciones cupon cero. En estos casos nos se paga ningun interés debido a que este tipo de obligaciones
se venden en una cantidad muy inferior a su valor nominal,es decir, se venden aplicando una tasa de

descuento.

5.3) PARTES ESENCIALES DE UN BONO U OBLIGACION

A) VALOR NOMINAL.- Es el valor marcado en el documento y constituye el capital que el
inversionista inicial proporsiona al emisor del mismo, excepto cuando el documento es colocado con

descuento.

B) VALOR DE REDENCION.- Es la cantidad que el emisor de la obligacion o bono tendré que entregar
al tenedor (inversionista) del documento al concluir el plazo estipulado para la vigencia de la emision.
La redencion de un bono u obligacién se lleva a cabo en la fecha de vencimiento, llamada también fecha

de redencion.

Cuando el valor de redencion es igual al valor nominal, se dice que la obligacion o bono se redime a

la par

Cuando el valor de redencion es menor al valor nominal, se dice que la obligacion o bono tiene una

emision bajo la par o con descuento

Cuando el valor de redencion es mayor al valor nominal, se dice que la obligacién o bono se redime

sobre la par o con premio.
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C) TASA DE INTERES NOMINAL O TASA DE CUPON.- Es la tasa utilizada por el emisor de la

obligacion o bono para el pago de los intereses. Puede ser

1) Fija.- Es cuando la tasa de interés no varia con respecto a las condiciones del mercado. La tasa es
establecida al momento de la emisién y esta vigente durante la vida de la obligacion o bono.

2) Variable.- Es cuando los intereses son ajustados peridodicamente segun las condiciones del mercado.
3) Real.- Es cuando el valor nominal se ajusta periddicamente con la inflacion y sobre este valor ajustado

se calculan los intereses con la tasa de cupon pactada al momento de la emision.

Ejemplos ilustrativos

1) {Qué significa la expresion: un bono con valor moninal de § 100 se redime a $ 106?

Solucion:

Significa que el valor de redencion del bono sera de 106% de su valor nominal, es decir,

106
—$100 =$106
100 $ $

En este caso el bono se redime sobre la par o también se puede decir que el bono se redime a 6% mas

de su valor nominal.

2) Los propietarios de la empresa D&M estan planeando ampliar su negocio. Por tal motivo emimen
obligaciones con valor nominal de $ 50 cada una. Las obligaciones venceran a la par dentro de 5 afnos y
pagaran un interés trimestral de 10% anual. Un inversionista compr6 una obligacion por § 40. (A qué

pagos tiene derecho el inversionista y cudl serd el interés total que recibird por su inversion?.

Solucion:

a) Los pagos a los cuales tiene derecho el inversionista son:
- El inversionista recibira $ 50 en la fecha de vencimiento, es decir dentro de 5 afios.

- También recibira cada 3 meses el interés del cupon correspondiente cuyo valor es:
3

_ 10
I'=Cit =$50 =5 2> = $1,25

b) Como en 5 afios existen 20 periodos trimestrales, el interés total ganado por el inversionista es:
$1,25-20 =$25

104
Mgs. Mario Orlando Sudrez Ibujés https://orcid.org/0000-0002-3962-5433



Empleando Excel

A B C D
1 Valor nominal de una obligacion 50 %
2 | Numero de obligaciones compradas 1
3 Valor nominal total 50 =B1*B2 5
4 Vencimiento 5 afios
5 ; 10 %
6 0.1  =B5/100
7 ¢ 3 meses
8 0,25 =B712 afios
9 1 cupon 1,25 =B1*B6*BE 3§
10
11 Periodos trimestrales 20 =B4%4
12 i total 25  =B9*Bl4 5

3) Si el pago de los intereres es cada semestre a la tasa de 12% anual, calcule el interés total que recibira
un inversionista que compra 2 obligaciones de valor nominal de $ 100 con vencimiento a la par en 15

anos.

Solucion:

Valor nominal total = valor nominal - nimero de obligaciones

Valor nominal total = $100-2 = $ 200

El interés del cupon correspondiente en un semestre ( 6 meses) con tasa de 12% es:

I = cit = $200 —2. & _ ¢ 12
- LEE 100 12

El interés total ganado por el inversionista en 15 afios ( 30 semestres) es:

$12-30=$360
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Empleando Excel

A B C D
1 Valor nominal de una obligacion 100§
2 | Numero de obligaciones compradas 2
3 WValor nominal total 200 =B1*B2 5
4 WVencimiento 15  afios
5 . 2 %
6 1 012 =B5/100
7 ¢ meses
8 0.5 =B7/12 afios
9 i cupon 12 =B3*B6*BE §
10
11 Periodos semestrales 30 =B4*2
12 i total 360 =B9*Bl1 3

4) (En cuanto se transfiere un bono que se redime a 108, si tiene un valor nominal de $ 100 y se compra

a$98?

Solucion:

El valor de redencién del bono sera de 108% de su valor nominal, es decir,

108
m' $100=9$108
El valor de tranferencia es
108
100 $98 = $105,84
Empleando Excel
A B C D
1 Valor nominal 100 $
2 108 %
3 Remide 1.08 =B2/100
4 108 =B3*Bl1
5 Valor de compra 98 §
6 Valor de transferencia 105.84 =B3*B5 $
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5.4) VALOR O PRECIO DEL BONO EN LA FECHA DE PAGO DE INTERES

Donde:

P = precio del bono en la fecha de pago de intereres
C = valor de redencion del bono

r = tasa de interés por periodo o tasa de rendimiento
n = namero de cupones

I = valor de cada cupén
Ejemplos ilustrativos
1) Un inversionista desea ganar un rendimiento de 14% anual capitalizable semestralmente. Calcular el

precio de venta de un bono que tiene un valor nominal de $ 800, paga intereses semestrales a 10% anual

y su redencion serd a la par dentro de 5 afios.

Solucion:
Datos:
14 0,14 ~
r = 14% anual = 100 = 0,14 anual = Tsemestral = 0,07 semestral;t = 5 afios

10 0,1
C =%$800;i = 10% anual = 100 = 0,1 anual = - semestral = 0,05 semestral

El valor de cada cupon en un semestre (t = 1 semestre) por concepto de intereses es

[ =Cit=$800-0,05-1=%$40

El nimero de cupones semestrales en 5 afios es
n=>5-2=10 cupones
Remplazando valores en la formula del precio del bono en la fecha de pago de intereres se obtiene

P=C+nr)™ +1[¥Wl

1—(1+0,07)"10
P =$800(1+0,07)"10 + $4o[ ( ) l

0,07
P = $ 687,62
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Por lo tanto el precio que debera pagar el inversionista por cada bono es de $ 687, 62

Empleando Excel

A B
1 C 800
2 10
3 i 0.1
4 0.05
5 I 40
6 t 5
i f 10
g 14
9 r 0.14
10 0.07
11
12 P 687,62

C D E F G
5
%o
-m2100  d
=B3/2 semestral
=B1*B4*1 semestral 5
afios
=B&6%2 semestral
%o
—sgnoo  d
=B9/2 semestral

=B1*(1+B10)*-B7+B5*((1-(1+B10)*-BT)B10) $

2) Resolver el ejemplo anterior, si los bonos se redimen a 115

Solucion:

El valor de redencion es

115
ﬁ.$800 =$920

Remplazando valores en la formula del precio del bono en la fecha de pago de intereres se obtiene

P=C(1+r)‘"+1[

P = $920(1+0,07)710 + $40[

P =$748,62
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Empleando Excel

A E C D E F G
1 C 800 3
2 10 Yo
3 i 01 =muioo ™
4 0.05 =B3/2 semestral
5 I 40 =B1*B4*1 semestral 5
6 5 afios
7 n 10 =B§*2 semestral
8 14 %o 2al
g r 0.14 =BE&/100
10 0,07 =B9/2 semestral
11
12 P 74862  =B153*(1+B10)y*-B7+B3*((1-(1+B10y*-B7TyB10) §
13
14 |Redencion 115
15 920 =B14/100y*B1 5

5.5) PRECIO DE UN BONO COMPRADO ENTRE FECHAS DE PAGO DE INTERESES

En este caso, el interés del cupon que estd por venderse pertenece, una parte de él, al vendedor de la

obligacion o bono y la otra parte pertenece al comprador (inversionista). Para lo cual

a) Se calcula el valor del bono en la ultima fecha de pago de intereses, inmediatamente antes de la fecha

de compra-venta.

b) Se calcula el interés simple del referido valor tomando en cuenta los dias exactos a partir de la Giltima
fecha de pago de intereses considerando el nimero de dias conprendidos entre la fecha de negociacion y

la fecha futura de pago de intereses.
Ejemplo ilustrativo
Un inversionista desea ganar un rendimiento de 12% anual capitalizable semestralmente. Calcular el

precio de compra de un bono que tiene un valor nominal de $ 500, paga intereses semestrales a 10%

anual redimible a la par el 1 de abril de 2020, si se compra el 1 de julio de 2017.
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Solucion:

Datos:
0,12
r = 12% anual = 100 = 0,12 anual = Tsemestral = 0,06 semestral
0,
C =$500;i = 10% anual = — = 0,1 anual = — semestral = 0,05 semestral

100 2

El valor de cada cupon en un semestre (t = 1 semestre) por concepto de intereses es

[ =Cit=$500-0,05-1=9%$25

El nimero de cupones semestrales desde 2017 a 2020 (3 afios) es

n =32 =6 cupones

Remplazando valores en la formula del precio del bono en la fecha de pago de intereres se obtiene

1—(1+0,06)°
0,06

P=C(1+7r)™ +1lﬁl

= $500(1 + 0,06)™° + $ 25 [

P =$475,41

Del 1 de abril al 1 de julio de 2017 con lectura en la Tabla 1 se obtiene 182-91 = 91 dias. Empleando la

formula del monto a interés simple se tiene

91
S=C(1+it) =47541 (1 + 0,12.%) = $489,83

Por lo tanto el precio del bono es $ 489,83
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Empleando Excel

A B C D E F G
1 C 500
2 10 %o
3 i 01  =B2100 anual
4 0.05 =B3/2 sernestral
3 I 25 =B1*B4*1 semestral §
B Fecha de compra 1 7 2017
7 | Fecha de vencimisnto 1 4 2020
8 ' 91 dias con lectura en la tabla
9 0.253 =B&8/360 afios
10 n 6 =(D7-D6)*2  semestral
11 12 %o
12 r 012  =BS8/100 anual
13 0,06 =B0/2 semestral
14
15 P 473,41 =B1*{1-B10y"-B7-B>*((1-(1-B10y-B7VB1D) 3
16
17 5 489,83 =B15*(1+B12*B9)

TAREA DE APRENDIZAJE

1) Realice un organizador grafico del presente tema.

Resuelva en forma manual y empleando Excel:

2) Determine el valor de redencion de una obligacion con valor nominal de $ 200 que se redime a $ 150

$ 300

3) Determine el valor de vencimiento de una obligacion con valor nominal de $ 800 que se redime en

10% mas de su valor nominal.
$ 880

4) Determine el valor de vencimiento de una obligacion con valor nominal de $ 500 que se redime en
12% menos de su valor nominal.
$ 440
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5) Cree y resuelva con problema similar al anterior.

6) Los propietarios de la empresa D&M estan planeando ampliar su negocio. Por tal motivo emimen
obligaciones con valor nominal de $ 100 cada una. Las obligaciones venceran a la par dentro de 10 afios
y pagaran un interés semestral de 8% anual. Un inversionista comprd una obligacion por $ 90. ;A qué

pagos tiene derecho el inversionista y cudl serd el interés total que recibira por su inversion?.

$ 100 en la fecha de vencimiento; cada semestre por interés del cupon = $ 4 ; interés total = $ 80

7) Los propietarios de fabrica desean ampliar su negocio. Por tal motivo emimen obligaciones con valor
nominal de $ 100 cada una, pagando intereres mensuales de 12% anual. Las obligaciones venceran a la
par dentro de 10 afios. Un inversionista compré 20 obligaciones, ;A qué pagos tiene derecho el

inversionista y cudl sera el interés total que recibird por su inversion?.

$ 100 en la fecha de vencimiento; cada mes por interés del cupon = §$ 20 ; interés total = $ 2400

8) Cree y resuelva con problema similar al anterior.

9) Si el pago de los intereres es cada semestre a la tasa de 12% anual, calcule el interés total que recibira
un inversionista que compra 3 obligaciones de valor nominal de $ 100 con vencimiento a la par en 10
anos.

$ 360

10) Si el pago de los intereres es cada mes a la tasa de 12% anual, calcule el interés total que recibira un
inversionista que compra 5 obligaciones de valor nominal de $ 100 con vencimiento a la par en 5 afios.

$ 300

11) Cree y resuelva con problema similar al anterior.

12) (En cuanto se transfiere un bono que se redime a 106, si tiene un valor nominal de $ 100 y se compra

a$95?
$100,7
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13) ¢ En cuanto se transfiere un bono que se redime a 108, si tiene un valor nominal de $ 100 y se compra
a$94?
$101,52

14) Cree y resuelva con problema similar al anterior.

15) Un inversionista desea ganar un rendimiento de 12% anual capitalizable semestralmente. Calcular el
precio de venta de un bono que tiene un valor nominal de $ 500, paga intereses semestrales a 10% anual
y su redencion sera a la par dentro de 5 afios.

$ 463,20

16) Un inversionista desea ganar un rendimiento de 14% anual capitalizable semestralmente. Calcular el
precio de venta de un bono que tiene un valor nominal de $ 600, paga intereses semestrales a 10% anual
y su redencion serd a la par dentro de 7 afios.

$ 495,05

17) Cree y resuelva con problema similar al anterior.

18) Un inversionista desea ganar un rendimiento de 12% anual capitalizable semestralmente. Calcular el
precio de venta de un bono que tiene un valor nominal de $ 600, paga intereses semestrales a 10% anual

y los bonos se redimen a 120 dentro de 5 afios.

$ 622,85

19) Un inversionista desea ganar un rendimiento de 8% anual capitalizable semestralmente. Calcular el
precio de venta de un bono que tiene un valor nominal de $ 1200, paga intereses semestrales a 10% anual

y los bonos se redimen a 115 dentro de 5 afios.

$ 1418,93

20) Cree y resuelva con problema similar al anterior.

21) Un inversionista desea ganar un rendimiento de 14% anual capitalizable semestralmente. Calcular el
precio de compra de un bono que tiene un valor nominal de $ 800, paga intereses semestrales a 10%
anual redimible a la par el 1 de marzo de 2020, si se compra el 1 de junio de 2017.

$ 749,63
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22) Un inversionista desea ganar un rendimiento de 12% anual capitalizable semestralmente. Calcular el
precio de compra de un bono que tiene un valor nominal de $ 600, paga intereses semestrales a 10%
anual redimible a la par el 1 de junio de 2020, si se compra el 1 de octubre de 2017.

$ 593,70

23) Cree y resuelva con problema similar al anterior
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TABLAS PARA CALCULAR EL TTEMPO

Dia del mes | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Dia del 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 | 95 | 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 | 164194 ]| 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 | 167197 ] 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 | 264 | 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 [ 176206| 237 | 268 | 298 | 329 | 359 25
26 26 | 57 | 85 | 116 | 146 | 177207 238 | 269 | 299 | 330 | 360 26
27 27 | 58 | 86 | 117 | 147 [ 178208 | 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
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S ———————

Dia del mes | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Dia del mes
1 1 | 32| 61 | 92 | 121 [ 153|183 214 | 245|275 | 306 | 336 1
2 2 33| 62 | 93 | 122 | 154|184 | 215 | 246|276 | 307 | 337 2
3 3 134 | 63 | 94 | 123 |155]185| 216 | 247 [ 277 | 308 | 338 3
4 4 | 35 ] 64 | 95 | 124 |156|186| 217 | 248 | 278 | 309 | 339 4
5 5 |36 | 65 | 96 | 125 | 157 |187] 218 | 249|279 | 310 | 340 5
6 6 | 37| 66 | 97 | 126 | 158 |188] 219 | 250|280 | 311 | 341 6
7 7 138 | 67 | 98 | 127 | 159 |189| 220 | 251 | 281 | 312 | 342 7
8 8 [ 39| 68 | 99 | 128 |160|190| 221 | 252|282 | 313 | 343 8
9 9 140 | 69 [ 100 | 129 |161[191| 222 | 253|283 | 314 | 344 9
10 10 | 41 | 70 | 101 | 130 |162[192] 223 | 254 | 284 | 315 | 345 10
11 11 | 42 | 71 | 102 | 131 [ 163|193 ] 224 | 255|285 | 316 | 346 11
12 12 | 43 | 72 | 103 | 132 | 164194 ]| 225 | 256 | 286 | 317 | 347 12
13 13 | 44 | 73 | 104 | 133 [ 165|195] 226 | 257 | 287 | 318 | 348 13
14 14 | 45 | 74 | 105 | 134 | 166 |196| 227 | 258 | 288 | 319 | 349 14
15 15 | 46 | 75 | 106 | 135 | 167|197 ] 228 [ 259 | 289 | 320 | 350 15
16 16 | 47 | 76 | 107 | 136 | 168|198 | 229 | 260 | 290 | 321 | 351 16
17 17 | 48 | 77 | 108 | 137 [ 169 |199] 230 | 261 | 291 | 322 | 352 17
18 18 | 49 | 78 | 109 | 138 | 170 |200| 231 | 262|292 | 323 | 353 18
19 19 | 50 | 79 | 110 | 139 [ 171|201 ] 232 | 263 | 293 | 324 | 354 19
20 20 | 51 | 80 | 111 | 140 |172|202] 233 | 264|294 | 325 | 355 20
21 21 | 52 | 81 | 112 ] 141 [173|203] 234 | 265 | 295 | 326 | 356 21
22 22 | 53 | 82 | 113 | 142 | 174|204 | 235 | 266 | 296 | 327 | 357 22
23 23 | 54 | 83 | 114 | 143 [175|205] 236 | 267 | 297 | 328 | 358 23
24 24 | 55 | 84 | 115 144 176 |206| 237 | 268 | 298 | 329 | 359 24
25 25 | 56 | 85 | 116 | 145 | 177|207 ] 238 | 269 | 299 | 330 | 360 25
26 26 | 57 | 86 | 117 | 146 [ 178|208 ] 239 | 270 | 300 | 331 | 361 26
27 27 | 58 | 87 | 118 | 147 [179209] 240 | 271 | 301 | 332 | 362 27
28 28 | 59 | 88 | 119 | 148 | 180 |210] 241 | 272|302 | 333 | 363 28
29 29 | 60 | 89 | 120 | 149 | 181 |211] 242 | 273|303 | 334 | 364 29
30 30 90 | 121 | 150 [ 182212 243 | 274|304 | 335 | 365 30
31 31 91 151 213 | 244 305 366 31
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ANEXOS

ANEXO1
REGLA DE TRES

MAGNITUDES DIRECTAMENTE PROPORCIONALES. - Dos magnitudes (propiedad fisica que puede ser
medida) son directamente proporcionales (DP) cuando al aumentar o disminuir el valor de una de ellas, entonces el

valor correspondiente a la otra aumentara o disminuira respectivamente en la misma proporcion.

Ejemplo ilustrativo: Una persona recorre 4 metros en 5 segundos. (Espacio vs. Tiempo)

Magnitud Valores correspondientes
A: Espacio (metros) |4 |8 |12 |16 |20
B: Tiempo (segundos) | 5 | 10 | 15 |20 | 25

Al dividir sus valores correspondientes el cociente es siempre constante, es decir, si dos magnitudes A y B son
directamente proporcionales, se denota: A (DP) B o A a B, entonces:

MAGNITUDES INVERSAMENTE PROPORCIONALES. - Dos magnitudes son inversamente
proporcionales (IP) cuando al aumentar o disminuir el valor de una de ellas entonces el valor de la otra
disminuira o aumentara respectivamente en la misma proporcion.

Ejemplo ilustrativo: Un automovil recorre 160 km (Velocidad vs. Tiempo)

Magnitud Valores correspondientes
A: Velocidad (km/h) | 5 | 10 | 20 | 40 | 80
B: Tiempo (h) 32116 |8 |4 |2

Al multiplicar sus valores correspondientes el producto es siempre constante, es decir, si dos magnitudes A y B son
inversamente proporcionales, se denota: A (IP) B o Ai B, entonces

Nota: Si intervienen 3 o mas magnitudes todas ellas las podemos colocar en una misma expresion.

Ejemplo: SiAa By A % C, se puede expresar asi:
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REGLA DE TRES SIMPLE DIRECTA

Consiste en que dados 3 valores correspondientes a 2 dos magnitudes directamente proporcionales se
debe encontrar un cuarto valor.

Ejemplo ilustrativo: Un ciclista recorre 12 km en 16 minutos. ;Qué distancia recorrerd en una hora?
Solucion:

A mayor espacio recorrido empleara mayor tiempo, entonces el espacio y tiempo son magnitudes
directamente proporcionales

Magnitud Valores correspondientes
A: Espacio (km) 12 X
B: Tiempo (min) 16 60

a) Planteo:

12 km >< 16 min
X

60 min

b) Regla: Multiplicando en Aspa (Método: Aspa)
x+16 min = 12 km - 60 min

12 km - 60 min
X:

16 min = 45 km

¢) Comprobacion: Si Ao B, entonces:

A A, A, 12
B B, B, 16 60

Remplazando la respuesta obtenida:

12 45 3 3
— e — = —
16 60 4 4

Lo que se queria comprobar

REGLA DE 3 SIMPLE INVERSA

Consiste en que dados 3 valores correspondientes a 2 magnitudes inversamente proporcionales se debe
encontrar un cuarto valor.

Ejemplo ilustrativo: 3 obreros pueden hacer una obra en 24 dias ;En cudnto tiempo haran la misma
obra 2 obreros?

Solucion: Con menos obreros la obra se construira en mas dias, entonces el nimero de obreros y el tiempo
son magnitudes inversamente proporcionales.
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Magnitud Valores correspondientes
A: Obreros 3 2
B: Tiempo (dias) 24 X

a) Planteo: Como 1 hora = 60 minutos

3 obreros —> 24 dias

2 obreros —> X

b) Regla: Multiplicando en Paralelo (Método: Paralelas)

3 obreros - 24 dias = 2 obreros - x

3 obreros * 24 dias

x= 2 obreros = 36 dias
¢) Comprobacion:
1
AaBﬁA'B=K$A1'Bl =A2'B2 =k
3-24 =2x

Remplazando el valor calculado:
3:24=2-36=>72=72
Lo que se queria comprobar.

REGLA DE TRES COMPUESTA

Es aquella en la que las magnitudes que se comparan son 3 o mas.
Método de las Rayas: La regla de 3 compuesta tiene 3 partes:

a) Causa: Realizadores de la obra o accion y sus condiciones

b) Circunstancia: Magnitudes relacionadas con el tiempo

¢) Efecto: Lo realizado, la obra, sus medidas, su dificultad

ESQUEMA

caunsa circunstancia efecto

Jli1 Bl I::"1 Dl El Fl
AQ ‘SE CE DE EE Fﬂ

L

w
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Ejemplo ilustrativo: Para hacer una zanja de 30 metros de largo por 10 de ancho, 15 obreros han
trabajado 6 dias a razon de 12 horas diarias. ;Cuantos dias trabajaran 18 obreros a 9 horas diarias en
hacer una zanja de 45 metros de largo por 20 de ancho?

1
Solucién: A mas obreros (A) la obra se hard en menos dias (B), por lo tanto, A — B. A menos horas
a

diarias de trabajo (C) la obra se hara en mas dias (B), por lo tanto, B 1 C. A més metros de largo (D) la
a

obra se hara en mas dias (B), por lo tanto, B a D. Y a mas metros de ancho (E)

La obra se hard en mas tiempo, por lo tanto, Ba E.

Magnitud Valores correspondientes

A: Obreros 15 18

B: Tiempo (dias) 6

C: Tiempo (horas diarias) 12 9

D: Metros de largo 30 45

E: Metros de ancho 10 20

a) Planteo:

Causa Circunstancia Efecto

Obreros Dias Horas diarias Largo Ancho
15 6 12 30 10
18 X 9 45 20

b) Regla: Método de las rayas

18-x-9-30-10 = 15-6- 12 - 45 - 20 15-6-12-45-20
X X=718-9-30- 10 1as

¢) Comprobacion: De acuerdo con los datos se tiene que:
ABC A, "B;-C, A,-B,-C
N W W W Rt By S
DE D1 - El D2 " E2
15-6-12 18-x-9 18 18
= > = —
30-10 45-20 5 5

Tal como se queria comprobar.

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE

Resolver los siguientes problemas y realizar la respectiva comprobacion. Parte de la solucion lo puede
consultar en https://es.scribd.com/document/60410972/Regla-de-tres

1) Bertha Ibujés lava por cada 32 minutos 10 pantalones. ;Cuéantos pantalones lavara en 1h 20 minutos?

25 pantalones
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2) 10 obreros pueden hacer una obra en 24 dias ;En cudnto tiempo hardn la misma obra 8 obreros?
30 dias

3) 6 caballos tienen racion para 15 dias, si se aumentan 3 caballos mas. ;Para cuantos dias alcanzara la
racion anterior?

30 dias

4) Mario Suarez trabaja en un colegio de 700 estudiantes, en el cual reprobaron el afo el 5%. ;Cuantos
estudiantes no fueron promovidos en el colegio de Mario?

35 estudiantes

5) (Dyanita Rivera le pregunta a su hija Emily Suarez ;De qué cantidad es $ 920 el 20 %? ;Cual es la
respuesta?

$ 4600

6) En un engranaje, el piién mayor tiene 40 dientes y el menor tiene 25 dientes. Si el pifion mayor da
200 vueltas. ;Cuéntas vueltas da el menor?

320 vueltas

7) Una guarnicion de 1300 hombres tienen viveres para 120 dias. Si se desea que los viveres duren 10
dias mas. ;Cuantos hombres habria que retirar de la guarnicion?

100 hombres

8) A un pedn se le ofrece un sueldo de § 1900 anuales y un caballo. Al cabo de 8 meses es despedido
recibiendo un total de $ 1200 y el caballo. ;Cual es el valor del caballo?

$ 200

9) Segundo Suarez, un artesano, pensé hacer 20 figuras de madera en 15 dias, pero tardo 6 dias mas por
trabajar 2 horas menos cada dia. ;Cudntas horas trabajé diariamente?

5 horas

10) Mathias Suarez contrata a 24 obreros, los cuales se comprometen a cavar una zanja de 50 m de largo,
8m de ancho y 2 m de profundidad en 10 dias. Mathias decide aumentar todas las dimensiones de la zanja
en un 50%. (Cuantos obreros se necesitan para terminar el contrato en la mitad del plazo fijado si
aumentan su eficiencia en un 50%?

108 obreros
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ANEXO 2
PROGRESIONES ARITMETICAS

Las progresiones aritméticas es una sucesion de numeros en las cuales la diferencia entre dos términos
consecutivos es constante, es decir, cada elemento se obtiene sumando al anterior un niimero fijo llamado
diferencia, que se representa por la letra d. Ejemplo: La secuencia o sucesion 2, 4, 6, 8, 10 es una progresion
aritmética con una diferencia constante de 2

Las progresiones aritméticas se presentan generalmente con la siguiente férmula llamada término general de una
progresion aritmética, la cual permite calcular cualquier término de la progresion aritmética.

Donde:

a, = término

a, = es el primer término

n = namero de términos en la secuencia

d = diferencia entre los términos consecutivos

Nota:

Si la diferencia de una progresion aritmética es positiva, la progresion es creciente; es decir cada término
es mayor que el anterior.

Si la diferencia de una progresion aritmética es cero, la progresion es constante, es decir, tiene todos sus
términos iguales.

Si la diferencia de una progresion aritmética es negativa, la progresion es decreciente, es decir, cada
término es menor que el anterior.

Ejemplo ilustrativo:

Mathias comienza ahorrando $ 1, y luego ahorra cada mes 50 centavos mas que en el mes anterior.
(Cuantos ddlares ahorra en el mes numero 120?

Solucion:

Datos:

a; =$1

d = 50 centavos = $0,5

n = 120 meses

Remplazando valores en la formula

a, =a;+(n—1)d
a0 =1+ (120-1)-0,5 = 60,5

Por lo tanto, Mathias ahorra $ 60,5 en el mes nimero 120

122
Mgs. Mario Orlando Sudrez Ibujés https://orcid.org/0000-0002-3962-5433



Interpolacion de medios aritméticos

Dado los medios aritméticos aq, ay, .. .... 4, , interpolar n numeros entre otros dos conocidos a y b,
consiste en construir una progresion aritmética a, a;, a4, ... .... ay, b

Para lo cual es necesario conocer la diferencia que ha de tener la progresion, la misma que se obtiene
despejando de la formula del término general

Interpolar 3 medios aritméticos entre 4 y 12

Ejemplo ilustrativo:

Solucion:

Datos:
La progresion tiene cinco elementos: 4, a,, as, ay, 12
U, =4,u,=12yn=>5

Remplazando valores en la formula

an —aq
- n—1

12 -4
“F-1 4

Remplazando valores en la formula
a, =a; +(n—-1)d
a,=4+(2-1)-2=6
az=4+(3-1)-2=8
a,=4+(4-1)-2=10

Por lo tanto, la progresion aritmética es
4,6,8,10,12

Suma de términos de una progresion aritmética

Se denotara por S, alasuma a; +a, +---a,

Se tiene entonces:

Sp,=aqq+a,+az;+-+a,_,+a,_1+a,

Al invertir el orden

Spn=a,+a,1tay,+--+az+a,+a

y sumando,

25, = (ag + ap) + (az + an_1) + (aztan_;) + - (an_, + az) + (@1 + a;) + (a, + a;)
Ahora bien, por la propiedad de los términos equidistantes se sabe que:

a,+a,=a,+a,1 =azta,_, =-a,+aq
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Por tanto, 2S5,, = n(a; + a,,) y despejando:

La féormula anterior es equivalente a

Y al remplazar a,, = a; + (n — 1)d se obtiene otra formula equivalente

Nota: Cuando Carl Frederich Gauss (1777-1855) tenia 10 afios, en la escuela primaria de su aldea natal
su profesor solicit6 a los alumnos que sumaran los numeros del 1 al 100. Ante el asombro del profesor,
apenas éste habia acabado de dictar el problema, Gauss dio la solucion: 5050

Lo que este insigne matematico observo fue que la suma 1 + 100 era igual a 2 + 99, igual a 3 + 98, ... etc.
es decir, segun la anécdota, se presume fue la primera persona en deducir y aplicar la formula
_atan
2
1+100

+100 = 5050

100 —

Ejemplo ilustrativo:

Emily ahorra cada mes 50 centavos mas que en el mes anterior. En 10 afios sus ahorros suman $3690.
a) Determinar lo que ahorré el primer mes

b) Determinar lo que ahorrd el Gltimo mes.

Datos:

d = 50 centavos = $0,5

n = 10 anos = 10-12 meses = 120 meses

Soluciodn:

a) Remplazando valores en la formula

S, = g(m1 +(n-1d)

120
3690 = —~ (24, + (120 — 1) 0,5)

3690 = 60(2a, + 119-0,5)
3690 = 60(2a, + 59,5)
3690 = 120a, + 3570
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_3690-3570 _
“WET10 0

Por lo tanto, Emily ahorr6 el primer mes $ 1

b) Remplazando valores en la férmula

a; +a,
S, = 12 :
1+ a,
3690 = -120

3690 = (1 + a,)- 60
3690 = 60 + 60a,

3690 — 60
Q= ——— =605

Por lo tanto, Emily ahorr6 el tltimo mes $ 60,5

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE

1) Calcular el primer término de una progresion aritmética de 15 términos cuya diferencia es -2, sabiendo
que el ultimo es 50

78

2) Una progresion aritmética comienza por 2, termina por 3 y su diferencia es 1/10. ;Cuantos términos
hay en la progresion?

11

3) Hallar el numero de términos de una progresion aritmética que comienza por 30 y termina por -10
sabiendo que su diferencia es -5.

9

4) En una progresion que se compone de 5 términos, el primero es 7 y el ultimo es 9. Construir la
progresion.

7,75,8,85,9

5) Un cuerpo que cae en el vacio recorre 16 m durante el primer segundo, 48 m durante el segundo, 80 m durante
el tercero, y asi sucesivamente. ;Cuantos metros recorre el cuerpo durante el séptimo segundo? ;Cuadl es la
distancia total recorrida en 10 segundos?

208 m; 1600 m

6) Una pila de troncos de madera se forma colocando 16 troncos debajo, 15 troncos sobre estos, 14 sobre estos
ultimos, y asi sucesivamente, hasta poner un solo tronco arriba. ;Cuantos troncos hay en la pila?

136
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ANEXO 3
PROGRESIONES GEOMETRICAS

Una progresion geométrica es una sucesion en la que cada elemento se obtiene multiplicando el anterior
por un numero fijo llamado razén, y que se representara por la letra r

Ejemplo:

(Es la sucesion 5, 15, 45, 135, 405,.... una progresion geométrica?
Solucidn:

15 45 135 405

5 15 45 135

Si es una progresion geométrica de razén 3

Deduccion de término enésimo de una progresion geométrica

La formula del término enésimo de una progresion geométrica u,, se encuentra sin mas que observar que:
U, Up, Uz, Ugy en e vee - Uy

Uy, =Uy T

U3 = Uy " T = Uy "T T = Uy T2

Uy = Uz T =U T2 T =uU 73

Notese que, en todos los casos, el término correspondiente es el producto de dos cantidades:
- La primera es siempre u,

- La segunda es una potencia de base r y exponente un cierto nimero, que se obtiene restando una unidad
al subindice.

En definitiva, la expresion del término general es:

Si la razon de una progresion geométrica es mayor que uno, la progresion es creciente, es decir, cada
término es mayor que el anterior.

Si la razén de una progresion geométrica estd comprendida entre cero y uno, la progresion es decreciente,
es decir, cada término es menor que el anterior.

Si la razén de una progresion geométrica es igual a uno, la progresion es constante, es decir, tiene todos
los términos iguales.

Si la razén de una progresion geométrica es menor que cero, la progresion es alterna, es decir, sus
términos son alternativamente positivos y negativos.

Nota: En toda progresion geométrica el producto de dos términos equidistantes de los extremos es igual
al producto de los extremos

Sea la progresion

o TR 7 ¢ Y SN /)
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Donde entre a y m hay n términos y entre s y u también hay n términos. Entonces, m y s son equidistantes
de los extremos.

Se va a demostrar que

m-s=a'u

Aplicando la ecuacion del enésimo término se tiene:
m=aqa-r"?
u=s-r"1t

Dividiendo estas igualdades, se tiene:

n-1 a

=———=—>2>m-'s=a-u

m a-r
u s-rvl g

Deduccion de la ecuacion de la suma de los términos de una progresion geométrica

Sea la progresion:

Up, Upy Ug Ugy ereen eereen wen o Uy

Cuyarazdn es r y S, la suma de todos sus términos se obtiene:

S=u tu,+tustu,+--+u, (D

Multiplicando los dos miembros de esta igualdad por la razoén:

Sprr=uprrtuyrtugrtugrtectu,cr (2)

Y como cada término multiplicado por la razén da el siguiente, la ecuacion (2) se transforma en:

Sprr=u,tuzgtustu, +tu,r 3)

Restando (1) de (3) se obtiene:
Sprr=u,tuzstustu, +--tu,r
=Sp=—(u +uy +uz+u, +--+uy)
Spr=S,=u, r—uy
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Sacando factor comun se obtiene

Spr=1)=u,"r—uy

Finalmente transponiendo S,, queda:

Remplazando u,, = u;7™"* en la ecuacion anterior se tiene:

r—uy o ugcrtT -

Sacando factor comun

Al cambiar de signo a la expresion anterior se obtiene:

Por lo tanto, la Suma de n términos de una progresion geométrica se calcula aplicando:

Suma de una progresion geométrica decreciente con infinitos términos

La expresion

u (1 —1r")
Sp=—F——
" 1—7r
Es igual a
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U —ur®

S =
n 1—r

Esta ultima ecuacion también puede escribir de la siguiente forma:

En una progresion geométrica decreciente la razon r es una fraccion propia (el numerador menor que el
denominador), y si una fraccion propia se eleva a una potencia positiva, cuando mayor sea el exponente,
menor es la potencia de la fraccion. Entonces la potencia r™ resulta cada vez menor (en valor absoluto)
a medida que n crece, es decir que cuando n aumenta indefinidamente (n es infinito) ™ tiende al limite
cero, por lo que la siguiente expresion también tiende a cero

ur’t
1-r

Entonces cuando en una progresion geométrica el nimero de términos (n) sea infinito, el valor de la suma

de sus términos es:

Es decir:

Ejemplos ilustrativos:

1) Hallar el 7° término de 3, 2, 4/3,..........
Soluciodn:

2

Observando la progresion se tiene: a=3, n=7,r =2 +3==, u, =?

Remplazando se obtiene:

U, = ur*1
_ 3 (2)7‘1_3 (2)6_3 26 2° 64
w=23) T°3) T2'367 357243
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. . : . 1 o 2 :
2) El quinto término de una progresion geométrica es % y el sexto término 3— Hallar el primer

término.

Solucion:

Se tiene como datos:

16 32

Us =Es;u6 =E;n=6;u1 =7

Con el 5to y el 6to términos se calcula la razon dividiendo el 6to término para el Sto término,
obteniéndose:

32 16 2

"= %257 125 5

Remplazando valores en el término enésimo se obtiene:

U, = ur*t

32 (2)6‘1 32 25 32 32 32-3125 N :
—_—= — = — = —_— 0 —— = — = —_— =
625 “\5 625 M55 7625 M'3125 M T g5.32 M

3) Hallar la suma de los 10 primeros términos de i,%,l ......
Solucion:
Se tiene n=10, azl, r =1+%=1-% =2

Remplazando valores en el término enésimo se tiene:

U, = ur*t

1
Uy =5 2107 = 128

Remplazando valores en la suma se tiene:

Up T — Uy

S =
n r—1
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128-2—%_1023
2—-1 4

510 = = 255,75

4) Interpolar 7 medios geométricos entre 8 y %

Solucidn:

Recordando que interpolar es formar una progresion cuyos extremos sean los numeros dados, que este
caso como se tiene que ubicar 7 medios geométricos entre 8 y 1/32 se tiene que:

1
n=9 u =8 Y Us =

Remplazando valores y despejando r en el término enésimo se tiene:

L _gond _ge_ e 1 _ 1 _ 1 _ 1
32~ 32 T T T387 286 ' 256 " T2

Si larazon es 1/2 se multiplica 8 por 1/2 para obtener el 2° término, el 2° término por 1/2 para obtener el
3er término y asi sucesivamente. Se tiene:

5) El lunes una persona gana 2 délares y cada dia después gana el doble de lo que gana el anterior.
(Cuanto gana el sabado y cuanto de lunes a sabado?

Solucion:
En este problema u; = 2;r = 2

Para saber cudnto gana el sabado n = 6 y se remplaza valores en el término enésimo, de donde obtiene:
U, = ur*t

ug =2-2571 = 64
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Para saber cuanto gana de lunes a sadbado se remplaza valores en la suma, de donde se obtiene:

_wmOt -1 o _220-1) _2(64-1) _2(63) _

— 12
r—1 6 2—-1 1 1 6

Sn

O también aplicando

_UnTow _64-2-2 128-2
T or—1 67 2—-1 1

=126

6) Un padre proyecta depositar en el banco 1§ el dia que su hijo cumple un afio y triplicar la cantidad en
cada uno de los cumpleaios de su hijo. ;Cuanto tendria que depositar al cumplir su hijo 10 afios?

Solucidn:

En este problemau; = 1;r =3

Remplazando valores en el término enésimo se obtiene:
U, = U r™L

U =1-310"1=1-3%=19683

7) Hallar la suma de la progresion infinita 3 + 1 + L F e
4 4 12
Solucion:
3 1.3 14 1
YT TRTETa3T3

Remplazando valores en la suma:

132
Mgs. Mario Orlando Sudrez Ibujés https://orcid.org/0000-0002-3962-5433



8) Hallar el valor de 0,666....

Solucion:

6

6 6
0,666 0= — 4 —— —— ..

10 100

Esta es la suma de una progresion geométrica al infinito cuya razén es "

1000

Remplazando valores en la suma

U
S =
no1—r
6 6 )
10 10
Sn = 19
1-15 10

9) Hallar el valor de 2,4545...

Solucion:

45

24545 ... = 2+ —+

100

Después de 2 se tiene la suma de una progresion geométrica al infinito cuya razén es 1/100

45

Remplazando valores en la suma

Entonces, se suma

2,4545 ... ... =2+—
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10) Se tiene un rectdngulo de 10cm de largo por 2cm de alto. Se divide en dos partes iguales por una
paralela a la altura y en una de estas partes se considera el tridngulo determinado por una diagonal (el
cual se ha sombreado en la figura). La otra parte se vuelve a dividir en dos de la misma manera y en una
de estas partes se toma uno de los triangulos determinados por la diagonal, y asi sucesivamente. ;Cuanto
vale el limite de la suma de las areas de estos triangulos?

Solucion:

10cim

2om

Observando la gréfica se deduce que hay que calcular la suma de una progresion geométrica al infinito
cuya razon es 1/2

Calculando el A1 se tiene:

Uy
S =
"1—r
5 = 5 _ 5 _5_10
nT_172-17 17

2 2 2

Entonces
S, = 10 cm?
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11) En la famosa paradoja de Aquiles y la tortuga, Aquiles, en el primer minuto, reduce a la mitad la
distancia que originalmente lo separa de la tortuga, en el proximo minuto, reduce a la mitad la distancia
que originalmente la separa de la tortuga, en el proximo medio minuto reduce a la mitad la distancia que
ahora la separa de la tortuga, en el proximo cuarto de minuto reduce la distancia restante a la mitad, y asi
sucesivamente, calctlese el tiempo maximo que tardara Aquiles en alcanzar la tortuga.

Solucidn:

iy

s
ﬂf——ﬁ}h‘%" : AR
=8 =i i

1 1
x = distancia; t; = 1 min; t, = Emin; t; = Zmin

1 1
Sn:t1+t2+t3+“‘:>5n:1+—+—+...

2 4
Remplazando valores en la suma
Si= s =t oo
n_l—r: n—E—I— mimn
2 2

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE

1) El primer término de una progresion geométrica es 8 y el ultimo es 40,5. Si la razén es 3/2, ;cuantos
términos tiene la progresion?

5

2) El primer término de una progresion geométrica es 7 y el ultimo es 448. Si la razon es 2, ;cuantos
términos tiene la progresion?

7

3) El primer término de una progresion geométrica es 5 y el tltimo es 5120. Si tiene 6 términos, /cual es
la razon?

4

4) Hallar la suma de los ocho primeros términos de una progresion geométrica cuyo quinto término es
1/2 y cuyo tltimo término es 4.

255
32
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5) Hallar la suma de los nueve primeros términos de una progresion geométrica cuyo tercer término es
10 y el sexto es 0,01.

111,111

6) Un padre proyecta depositar en el banco 1$ el dia que su hijo cumple un afio y duplicar la cantidad en
cada uno de los cumpleaiios de su hijo. ;Cudnto tendria que depositar al cumplir su hijo 20 afios?

524288 §

7) Una maquina costé 60000 $. Se calcula que al final de cada afio sufre una depreciacion igual al 10%
del valor que tiene al principio de ese afo. ;Cual sera su valor al cabo de 5 afios?

3542940 %

8) El valor de una mercaderia se deprecia 3% cada ano. Su precio original fue de 20 000 $. ;Cual sera su
valor al cabo de 6 afos?

17 174,68 $

9) El niimero de bacterias en un cultivo estd aumentando un 20% cada hora. Si al principio habia 400000
bacterias en el cultivo, ;cuantas habra al cabo de 4 horas?

829 440 bacterias

10) La poblacion de una ciudad aumenta 40% cada 10 afios. Si su poblacion en 2020 era de 50000
habitantes, ;cudl serd su poblacion en 20707

268 912 habitantes
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Un logaritmo de un nimero b en base a se define de la siguiente manera:

ANEXO 4
LOGARITMOS

loga b=csiysolosia‘=b

Siempre se considera que la base a es un nimero positivo diferente de 1. De esta manera entonces también

b tiene que ser un nimero positivo.

Los logaritmos fueron inventados por el matematico escocés John Neper y publicados en 1614. Neper

buscaba una forma de realizar multiplicaciones y divisiones mediante sumas y restas, mucho mas faciles

de realizar. Asi cre6 un grupo de nimeros 'artificiales' que sustituyen a cada ntimero real. A cada nimero

real le corresponde un numero artificial que llamé logaritmo. Los logaritmos creados por Neper se basan

en la constante e = 2,71828.... Mas tarde en 1617 el matematico Henry Briggs adapto6 los logaritmos de

Neper (Neperianos) a base 10 que resultan mas convenientes.

En base 10, el logaritmo de 1 es 0, el logaritmo de 10 es 1, el logaritmo de 100 es 2 y asi siguiendo. El

logaritmo de un numero entre 1 y 10 estara entre 0 y 1, el logaritmo de un niimero entre 10 y 100 estara

entre 1y 2, etc.

Ejemplos ilustrativos

De acuerdo con la definicion tenemos que:

log ,8 =3 » ya que
lOglO].OO = 2 s ya que
log 1000 =3 ,yaque

1
logass =5 T

log 48 =-3 ,Yaque
2
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Propiedades de los logaritmos

A partir de la definicidon de logaritmo podemos ver que las conocidas propiedades de las potencias pueden

ser traducidas a los logaritmos. Por ejemplo, sabemos que a' = a para cualquier a, esto se escribe en

términos de logaritmos como log. @ = 1. A continuacion se proporciona una tabla con las propiedades

mas importantes de los logaritmos.

L poplduedesiogurimes

log ,1=0

log ,a=1

log ,bc = log ;b + log ,c

Logaritmo del producto

b
log —=log ,b—log ,c
ac

Logaritmo del cociente

log ,b™ = nlog ,b

Logaritmo de la potencia

n 1
loga\/E =£log ab

Logaritmo de la raiz

1
log 5= —log b
a

Logaritmo del reciproco

Cambio de base

alog a =

alo9g b¢ = log pa

Logaritmos naturales

La propiedad del cambio de base expresa que todos los logaritmos pueden ponerse en términos de uno

solo. Los mas usuales son los logaritmos comunes que son los de base 10 y se denotan por /og "a secas"

y los logaritmos de base e que se llaman logaritmos naturales o neperianos y se denotan por /n. Es

decir,

logx log1ox y Inx eslo mismo que log .x
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Grafica

Los logaritmos en una base dada se pueden ver como una funcién cuyo dominio es la parte positiva de

los numeros reales y que consiste en asignar a cada niimero real positivo su correspondiente logaritmo.

Ejemplo ilustrativo: Graficar f(x) = log ,x

Solucion:

Se elabora la tabla de valores dando valores a lay. Y luego se grafica

Sif(x) =log ,x >y=1log ,x > 2Y =x

x=2Y
X Yy
0,03125 -5 1 1
’ =2_5=—=—= 12
X 7 3 0,03125
0,0625 | -4 .11
x=2 —214—%6—0,0625
0,125 3 s L1
X = _213_?_0,125
0,25 -2 o L
X =2 _212_%_0,25
0,5 -1 PSR R
x—2 —21_2_015
1 0 x=2=1
2 1 x=2'=2
4 2 x=2%=4
8 3 x=23=8
16 4 x=2%*=16
32 5 x=2%=32
v
y=logyx
2_.
1_.
t + > T
% 1 2 4
—1 -
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Empleando GeoGebra

7 GeoGebra Classic 5 — >

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

] A B elol <N =] 4

¥ Vista Algebraica > | » Vista Grafica X
® f(x) = logy(x) [}

En realidad, las graficas de las funciones logaritmicas son parecidas a la anterior siempre que la base sea
mayor que 1. Si la base es menor que 1 se invierte con respecto al eje x.

¥ GeoGebra Classic 5 - *
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A LIS olllla=2
o P B 53 (O [ZINNES R
» Vista Algebraica > | » Vista Grafica X
® f(x) = loggs(x) s f
&8
a
3
2
1
4 3 2 1 0
-1
-2
-3
-4

Graficay = log ;xcuando 0 < a <1
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7 GeoGebra Classic 5

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A P OO Ly N

» Vista Algebraica > | » Vista Grafica
® f(x) = logs(x) [}

Graficay = log ,x cuando a > 1

Ecuaciones exponenciales

Ejemplos ilustrativos

1) glogz(x?-3x+5) _ glog;5

Solucion:

Aplicando la propiedad alosr¢ = clogpa

510g2(x2—3x+5) — glogz 3

log,(x?2 —3x +5) =log, 3
x?—3x+5=3
x2=3x+5-3=0=>x2-3x+2=0
x—-2)x—1)=0

x=2;x=1
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Empleando GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion. ..

3 DA B O O] 4] N]lrec ) 2 s
b Vista Algebraica < | » Vista Grafica A
-~ Funcién a

® g(x) = Glomy(x? 3x48) _ 3log(s5) 5

Punto
@ A=(1,0)
i@ B=(2,0) "

\Pumo B: Interseccidn de g, EjeX con valor inicial (2, 0)\
! <
A A

Entrada: | @
2) 64_log2(x—1) — 510g5 729
Solucion:
(26)log2(x—1) — 510g5 729
(2)6-log2(x—1) — 510g5 729
zlogz(x—l)6 — 5logs 729
Aplicando la propiedad al®8a™ = n
(x —1)® = 729
x—1=1%729
x—1=7/36
x—1=3=x=3+1=x=4
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Empleando GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn...

i =) &
. . a-2
kv/v’)"/vbv@v@véu‘vxpﬁcv*v‘%’v ? %
b Vista Algebraica ¥ | b Vista Grafica =
. Funcidn
® g(x) = 64"t 729 s
- Punto
® A=(4,0)
\F'uma A Interseccién de g, EjeX con valor inicial (4, 0}\
3
2
! 4
o A
0 1 2 3 4 5 [ 7 8 [ 10 1 12
-1
2
-
-4
)
Entrada: )

3) Una ley de cicatrizacion de la piel dafiada por heridas o quemaduras es A4, = 4, .e 1 donde Az (en

cm?) es el area que no ha sanado en n dias y A1 (en cm?) es el 4rea original dafiada. Hallar el nimero de
dias que se necesitan para que el area que no ha cicatrizado sea solamente la cuarta parte del area original
danada.

Solucion:

A
Lo que se desea es hallar el valor de n tal que: 4, = j

n

Reemplazando y operando en la ecuacion 4, = 4, -e '° se obtiene:

A4 n "
=4 e :>i=e 10

Aplicando logaritmos: logjl =loge "= logl —log4 = —%loge

10log4 10-0,6020 13
loge 0,4343

Despejando n: n =

Entonces, 13 dias es la respuesta
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4) La vida media de cierta sustancia radioactiva es de 1000 afios. Si se tiene 2 gramos de dicha sustancia.
(Cuantos gramos quedaran al cabo de 5000 afios?

Solucién: Una sustancia radioactiva se desintegra segln la ecuacion y = k,e ™' donde:
k, = cantidad inicial correspondiente a t=0

Y = cantidad que aun queda sin desintegrar en el tiempo t (en siglos)
k = constante que depende de la sustancia

La vida media de la sustancia es el tiempo que debe transcurrir para que la cantidad que quede sea la
mitad de la original.

Sit= 1000 afios es la vida media de la sustancia tenemos:

ky

_ ~10k
—=kye

De donde remplazando valores y aplicando logaritmos se obtiene:

% =" =k=0,4

Sustituyendo en

s — ! .e >

y=2e gr

Ecuaciones logaritmicas

Ejemplos ilustrativos
1)logvx + 14 + logVvx+7 — log1,2 =1

Solucion:
logVvx +14vx +7 —logl,2 =1

logy/(x +14)(x +7) — log1,2 =1

log\/(x + 114;(x +7) _ )

_\/x2+7x+14x+98
B 1,2

10-1,2 =+/x2+21x +98

Mgs. Mario Orlando Sudrez Ibujés https://orcid.org/0000-0002-3962-5433
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12 =x2 + 21x + 98
2
122 = (\/x2 F21x + 98)

144 = x* + 21x + 98
x24+21x+98—-144=0
x> +21x—46=0
(x+23)(x—-2)=0

x=-23;x=2
x=2
Empleando GeoGebra

Abrir sesién

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

& DAL D) Ol N o] 2]

=]
?

=
2

b Vista Algebraica X | v Vista Grafica

=

. Funcidn
@ f(x) = logyy ((x + 1)} ) +logya ((x + 1)) —logy (12) — 1

Punto

‘Punln A Interseccidn de f, EjeX con valor inicial (2, U)‘

02

flz) = logy, (:.; + 14]'!) +logyg (:.; +7]?) —logy (1.2) — 1
-0.25

Entrada:
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x4 x°

2x%* =
x3
2x3x2%% = x*¥ + x6

x** —2x3x%* +x6 =0

2x =3=>x ==
X X >

Empleando GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Abrir sesidn

5> Bl E] O £ e =2 [#] 2]

ha] [=d

b Vista Algebraica A | ¥ Vista Grafica

#

Funcién
42—
® fx) = I 2*'1
Punto 004
@ A=(1,0)
L-@ B=(150)

Punto B: Interseccidn de f, EjeX con valor inicial (1.5, 0)

002

08 08

1\1.2__/‘4’ ] 18 2 z2 24 26 28 3 3z 34 36 EY) 3

Entrada:

Desarrollar

2.5
mn

1) log3 pE:

Mgs. Mario Orlando Sudrez Ibujés

TAREA DE INTERAPRENDIZAJE

2logm +5Slogn —2logr —6logt
3

12logx + 2log(x +1) —4log(x +5)
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En cada caso determinar x

3) logx = 10%+3logc —6logd

4) Inx = 3lnm+2lnn+lnTp—3lnq

Graficar en forma manual y con GeoGebra

5) Graficar y = log2x

6) Graficar y = logsx

7) Graficar y =log, x

2

Mgs. Mario Orlando Sudrez Ibujés

X = d(’
X =
3
q
v= logzx

e}
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8) Graficar y = log, x

4

Resolver

9) log,128

10) 10g3\/§
11) log, 0,25

12) log,512

log, 5
13)2 g2

4 logy, 5

14) 2
15) log,, 24

16) log ; 2
17)log, 25°

18) log, log, log, 64

Resolver las siguientes ecuaciones en forma manual y con algin medio tecnologico:

19) 3* = 729

20) 7% =320

21) 3 /22x+1 — 312

22) [53x—1 — %

Mgs. Mario Orlando Sudrez Ibujés
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23) V2 =316

24) 3" = 45

25) 4> =225
26) 3-2° = 4.5
27) 471 = 3+
27) 5-32* =7
29) 27 =16

30) 10" -10 :l
10°+107" 3

31) 1285° 50 =]

32) 2 +4" =72

33) 21 +4* = 288

34) 3*1 4 9* =108

35) 3* + 9% =38

36) 4.5 —4-5"+1=0
37) 9! —3* = 6534
38) logdx =3

39) log(logx) =1,17609

1
40) lo

) log o
41) log,¥/27 =4

42) log ;; x =—6
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2,465

3,453

-0,314

-8,6376

-0,184

0,6

-0,43

250
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log; (2x-19) __

43) 7 x+4

44) 210g2(8x—5) — ?,log3 (5x+16)
45) 1059 = 2x -8

46) €"* = log, 15 2x

47) 6410g2(x—1) — 510g5 729

48) 3log3(2x—9) — Slog5 (x+16)

log, (x?=3x+5) _ 3log2 5

49) 5
50) 2(7"°%%) + 5(x°%27) = 343
51) 4log ; x —log,3 = log, 5

52) log,, x+log, x +log, x =7

53) log(x—5)+log(x+4) =1

54) log(x* —3x) =1

55) log29+4 =4-log 9

log x

56) logx'*** —logx* =5
57) log, (x> —10x +25) =0
58) log,(x+1)+log,(x-3) =5

59) logl6+1logx +log(x —1) = logl5 + log(x* — 4)

0) log(35—x") _3
log(5-x)

61) log(7x —9)* +log(3x —4)* =2

62) log/7x+4 +log~+2x+3 =1+1logl,5
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https://es.scribd.com/document/708961975/Mario-Orlando-Suarez-Ibujes-Colegiatura-Internacional-de-Doctor-Honoris-Causa
https://es.scribd.com/document/649433171/Galardon-a-La-Excelencia-Educativa-OIICE-Cusco-2023
https://www.imbaburaenlinea.com/2023/06/08/docente-imbabureno-recibe-reconocimiento-internacional/?fbclid=IwAR0ls92m6pLJ_rPo6d5WQkibkLO7U65w87WJSn7gHKx-ZwaoMnJIKkLTRXo
https://www.imbaburaenlinea.com/2023/06/08/docente-imbabureno-recibe-reconocimiento-internacional/?fbclid=IwAR0ls92m6pLJ_rPo6d5WQkibkLO7U65w87WJSn7gHKx-ZwaoMnJIKkLTRXo
https://www.imbaburaenlinea.com/2023/06/08/docente-imbabureno-recibe-reconocimiento-internacional/?fbclid=IwAR0ls92m6pLJ_rPo6d5WQkibkLO7U65w87WJSn7gHKx-ZwaoMnJIKkLTRXo
https://youtu.be/JJGzdiSlu6c

e Galardon Nacional Estatuilla “Nous” por ser el ganador del VI Concurso Nacional y I
Internacional de Excelencia Educativa, premio otorgando por la Fundacién para la Integracion y
Desarrollo de América Latina (FIDAL) y la Revista Edu@news. Ecuador-Quito, afio 2014. Se encuentra
publicado en
https://www.youtube.com/watch?v=hilX-jZUMS8g

https://www.youtube.com/watch?v=I-H _rkSZdbs

e @Galardon Nacional a la Excelencia Docente “Rita Lecumberri” en la categoria Educador
Innovador otorgado por el Ministerio de Educacion del Ecuador, afio 2013.
https://www.youtube.com/watch?v=fN614do_3II
https://es.scribd.com/doc/135847484/Premio-Rita-Lecumberri

e Diploma y placa de reconocimiento por la excelente trayectoria como docente investigador y
destacado profesor universitario. Universidad Técnica del Norte. Asociacion de Profesores de la Facultad
de Ciencias Administrativas y Economicas. Ecuador- Ibarra, afio 2013.

e Estatuilla “El Pensador” al Mérito Académico. Asociacion General de Profesores de la
Universidad Técnica del Norte. Ecuador-Ibarra, afio 2013.

e Diploma como Profesor tutor de estudiantes ganadores de Concursos Intercolegiales de
Matematica. Academia Militar “San Diego”. Ecuador-Ibarra, afio 2008.

e Diploma de Honor por haber aportado positivamente al desarrollo académico de Academia
Militar “San Diego”. Academia Militar “San Diego”. Ecuador-Ibarra, afio 2005.

e Diploma como Asesor de proyectos ganadores en la Primera Feria Binacional de Ciencia y
Tecnologia Ecuador Colombia. Unidad Educativa Experimental “Teodoro Gémez de la Torre”. Ecuador-
Ibarra, afio 2005.

e Diploma al Mejor Trabajo de Investigacion. Certificado de la UTN-Centro Universitario de
Investigacion Cientifica y Tecnologica, por haber presentado la Tesis “Interaprendizaje de poliedros
irregulares de bases paralelas empleando al Multiprisma” en la Casa Abierta. Ecuador- Ibarra, afio 2003.

e Galardon Nacional Mencion Especial en Ciencias Basica, otorgado por la Universidad Central
del Ecuador en el II Concurso Nacional de Innovacion por haber triunfado con el Proyecto Multiprisma
(Un rompecabezas tridimensional bicolor integrado por partes prismaticas). Ecuador-Quito, afio 2001.
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https://www.youtube.com/watch?v=fN614do_3lI
https://es.scribd.com/doc/135847484/Premio-Rita-Lecumberri

RESUMEN HOJA DE VIDA

Mario Orlando Suérez Ibujés es asesor educativo en la Coordinacién Zonal 1-Educacion de Ecuador y
docente ocasional de la Facultad de Posgrado en la Universidad Técnica del Norte de Ecuador. Es
Licenciado en Ciencias de la Educacion en la especialidad Fisica y Matematica, Magister en Gerencia de
Proyectos Educativos y Sociales, Magister en Estadistica Aplicada, Diplomado en Investigacion
cualitativa aplicada a la educacion, Especialista en Didactica de la Matematica, Doctor Honoris Causa
por la Organizacion Internacional para la Inclusion y Calidad Educativa (OIICE), Doctor Honoris Causa
por la Universidad del Norte de Tamaulipas y tiene una Colegiatura Oficial Internacional de Doctorado
Honoris Causa por el Colegio Internacional de Doctores. Actualmente es estudiante del Doctorado (PhD)
en Educacion en la Universidad Benito Juarez de México.

Es autor de 12 libros, 2 articulos en revistas indexadas, 5 rompecabezas tridimensionales llamados
Poliprismas, un Juego Matematico en la Chakana y de 280 temas didécticos sobre diversos temas de
Educacion y Matematica publicados en repositorios de internet.

Entre sus principales reconocimientos se encuentran: Premio Nacional “Mencion Especial en Ciencias
Bésicas” otorgado por la Universidad Central del Ecuador, Premio Nacional a la Excelencia Educativa
“Estatuilla Nous” otorgado por la Fundacién para la Integracion y Desarrollo de América Latina
(FIDAL), Premio Nacional a la Excelencia Docente “Rita Lecumberri” otorgado por el Ministerio de
Educacion del Ecuador, Premio Internacional “Galardén a la Excelencia Educativa” otorgado por la
OIICE, Premio Internacional “Orden Dorada Magisterial” otorgado por la OIICE, Galardon
Internacional “Educador de Eminencia” otorgado por Universidad Ricardo Palma de Peru,
Condecoracion “Medalla Julio Miguel Aguinaga” otorgado por el Gobierno Municipal de Antonio Ante,
Imbabura, Ecuador, y Premio Educa Latinoamérica 2024 en la categoria Educacién de Excelencia
otorgado por la Camara Peruana de Desarrollo y Educacion.
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