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Introduccion

ste libro esta dirigido al estudiante universitario en el

curso de Matematica Financiera en las especialidades de

ciencias econdmicas, ingenieria, administracion y conta-
bilidad en las cuales se dicta este curso.

Matematica Financiera esta considerada en el campo de la ma-
tematica aplicada que estudia el valor del dinero en el tiempo,
teniendo en cuenta varios factores, como: la tasa, el capital y el
tiempo para obtener un monto o interés que permiten tomar de-
cisiones de inversion.

Con esa oOptica, permitira al alumno elaborar modelos matemati-
cos encaminados a interpretar y resolver los problemas financie-
ros que, con frecuencia, se presentan en la gestion de las empre-
sas, organismos de inversiones y entidades del sistema bancario
y financiero.

Adicionalmente, ayuda a resolver problemas que se le presenta a
cualquier ciudadano en su vida diaria, como, por ejemplo, adqui-
rir un automovil, una casa, cualquier bien o producto obtenido a
plazo; solicitud de créditos, contrato de polizas, acciones, obliga-
ciones (bonos) u otro tipo de inversion rentable. El conocimiento
de las matematicas financieras, por tanto, le permitira al alumna-
do prestar o invertir su dinero en una forma mas racional.

La caracteristica principal de este libro es utilizar pocas formu-
las, inusual en los textos de Matematica Financiera, para, de esta
manera, darle simplicidad a la solucion de los problemas y casos.
Si bien es cierto que el desarrollo de los mismos esté realizado en
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Excel, se hace utilizando las operaciones comunes, potenciacion,
radicacion y logaritmo.

A lo largo del libro se plantea y resuelve problemas practicos
para asi ilustrar mejor las formulas desarrolladas en la teoria.

También, en este tomo, se ha recogido problemas al nivel de
maestria en economia, administracion y contabilidad los cuales
han sido resueltos tratando siempre de que la solucion de los
mismos sea simple.

Se presenta casos reales de problemas de amortizacion de nuestra
banca nacional y de prestamistas informales. Puede suceder, por
ejemplo, que la formula aplicada para determinar el monto del
pago periddico es la misma desarrollada en la teoria existiendo
pequeiias diferencias con respecto a como lo obtiene el banco
con respecto a esta teoria. Es por ello que se muestra el desarrollo
de este tipo de problemas y cudl es la diferencia con respecto a la
teoria mostrada en el libro.

Los temas financieros ocupan una posicion muy relevante en
nuestra sociedad. Se puede observar informacion financiera en los
diarios, revistas, television, etc. y es que para tomar una decision,
de indole financiera, se debe estar informado y asesorado por
una persona con conocimientos en finanzas. Es esta creciente
necesidad de conocimientos de temas financieros lo que hace
posible la edicidon de libros de matematicas financieras como
un inicio necesario para ingresar en el importante mundo de las
finanzas.

Matematica Financiera es el curso inicial basico para las siguientes
materias: Analisis Financiero o Administracion de Inversiones y
Ingenieria Financiera; su aplicacion se orienta a personas que
tienen como funcion tomar decisiones de financiamiento; para
ello deben tener y procesar informacion para, de esta manera,
estar en condiciones tomar una decision adecuada.

Finalmente, debo precisar, con respecto al libro, que resultaria
absurdo reclamar originalidad porque existe mucho material es-
crito acerca de estos temas, por lo que me remito al enunciado de
Adam Schaff (“Historia y Verdad”): “La unica originalidad que
puede pretender el autor reside en la manera en que disponga en
un conjunto los elementos ya conocidos y en el uso en que haga
de ese conjunto en sus razonamientos”.

HERNAN B. GARRAFA ARAGON



INTERES SIMPLE

1.1. Introduccion

Antes de desarrollar este tema, explicaré el concepto de interés, debido a su
importancia en los capitulos posteriores. El interés es el precio a pagar por el
uso de dinero que no es nuestro, es decir, los préstamos que generalmente nos
brindan: un amigo, la empresa donde laboramos, una institucion bancaria, etc.
Por este préstamo, solicitamos un tiempo determinado para su devolucion.
Determinar este precio significa saber ;cudl es la cuantia del préstamo? y ;por
cudnto tiempo se le va a usar? Al valor de ese precio, cuando se expresa por
unidad de capital y unidad de tiempo, se le llama tasa de interés (magnitud
independiente de la unidad monetaria utilizada para el préstamo), el cual de-
pende de la unidad de tiempo. Este nivel estara determinado por la oferta y la
demanda de dinero en la economia (oferta o0 demanda monetaria) y éstas, a su
vez, dependen de la politica monetaria y fiscal; cuando existe escasez de dine-
ro en la economia su nivel de precio aumentard y cuando existe abundancia de
dinero, su nivel de precio disminuira. Adicionalmente, para este nivel también
influyen las expectativas de los agentes econdmicos sobre el comportamiento
futuro de la actividad economica. Todos estos factores determinan este nivel
de precio.

A continuacién se explicara el concepto Dinero, Oferta Monetaria, Inversion
y Crédito, antes de iniciar el tema de interés simple.

Dinero. Se conoce cominmente por aquello que puede ser utilizado como
medio de intercambio, de tal forma que por una cantidad de este elemento se
puede obtener ciertos bienes o servicios (Ayres, Jr. Frank).

Desde este punto de vista, son llamados dinero: las monedas de metal, las
monedas de papel (billetes), los cheques y las tarjetas de crédito (en general,
llamado dinero plastico o dinero de plastico —es una tarjeta de plastico con una
banda magnética—) Visa, MasterCard, etc., todas ellas pueden ser utilizadas
como medio de intercambio para obtener productos o servicios.



Oferta monetaria. Existen varias posibles definiciones, la mas restringida es
la que expresa que estan constituidos exclusivamente por los billetes y mo-
nedas en circulacion mas los depositos a la vista o en cuenta corriente que se
hallan en el sistema bancario. También, es llamada oferta monetaria basica o
circulante.

El bienestar de los habitantes de un pais esta relacionado por la oferta mone-
taria (Ayres, Jr. Frank).

Si existe poco dinero en una economia, aparece la recesion (existencia de bie-
nes y servicios donde paraddjicamente los habitantes en general no tienen la
capacidad de compra). El caso opuesto, es cuando existe excedente de dinero
en la economia, entonces aparece la inflacion (escasez de ciertos bienes y ser-
vicios, lo cual conlleva al incremento constante de los precios). En este caso,
un producto puede tener un precio en la mafiana y otro mayor por la tarde.
Tanto la recesion como la inflacién son nocivas para la economia de un pais.
Por ello, el BCRP! es la institucion que debe proporcionar a nuestro pais una
oferta monetaria de acuerdo a las necesidades; en ese contexto, ésta debe ser
independiente del manejo politico del gobierno.

Inversion. Es la operacion de colocar capitales en entidades financieras (di-
nero que se transforma en capital cuando con €l producimos riqueza) con la
finalidad de obtener ganancias, traducidas en beneficios econémicos por de-
positar en instituciones que pagan un interés, trabajando su capital. Al realizar
esta accion, se esta invirtiendo su capital. Por lo general, invierten las personas
naturales, empresas, instituciones y el gobierno. Al hacer estas inversiones
buscan:

1. No tener pérdida de capital. Es importante saber de una institucion seria
en la que pueda colocar su capital, no dejandose llevar por la propaganda
acerca de altas tasas de interés, como fue CLAE (banco informal) en el
cual muchas personas naturales y juridicas perdieron completamente su
capital.

2. Proteccion a las inversiones. Las empresas al venir a invertir lo hacen
en un marco juridico y no se puede cambiar éste porque una de las partes
asi lo quiere. Al respetar estas condiciones, estamos mostrando seguridad
en la inversion. Adicionalmente, mostramos seriedad, de tal manera que
otras empresas extranjeras podrian traer futuras inversiones. Para que
esto suceda, se debe tener un Poder Judicial auténomo y no dependiente
del gobierno de turno.

1 Banco Central de la Reserva del Peru.

18 |HERNAN B. GARRAFA ARAGON



3. Beneficios a corto plazo. Toda empresa trata de recuperar su inversion
en el menor tiempo posible; ejemplo de ello se tiene a empresas que en
corto tiempo recuperaron su inversion como: Telefonica y Luz del Sur.

4. Incrementar el valor de la inversion. Esto también puede suceder de
forma casual; por ejemplo, el tener una casa destinada para vivienda en
una zona urbana y en un momento determinado construyen frente a ella
una Universidad o un Hospital, automaticamente pasa a ser valorizada
esa casa como un predio comercial, lo que implica un aumento del valor
monetario de la propiedad.

5. Ventajas fiscales. Son medidas que adopta un ente para propiciar el
desarrollo de una zona determinada (frontera), y el sector productivo
(exportaciones). Generalmente, el gobierno propicia este tipo de acciones
con la finalidad de atraer inversiones a zonas pobres como son las de
frontera y que pueden consistir en no cobrar impuestos a las empresas que
inviertan en esos ambitos.

Crédito. Cuando se compra una casa se puede hacer de dos formas: con dine-
ro propio, es decir, pagar al contado o al no contar con el dinero suficiente para
cancelar el valor de la casa se puede hacer entrega de un pago inicial previo
acuerdo de cancelar periddicamente la diferencia por un tiempo determinado.
Lo que se hace es adquirir un préstamo. Esta operacion es conocida como ob-
tencion de un crédito y de esta manera se cancela el valor de la casa. Cuando al
valor de este préstamo se le aplica un factor llamado tasa de interés (precio del
préstamo en el mercado financiero expresado en porcentaje) se esta obtenien-
do el interés o costo del crédito que se paga por el valor del préstamo.

Esta tasa de interés es fijada por el Banco Central de cada pais a los otros ban-
cos y éstos, a su vez, la fijan a las personas por los préstamos o depositos. El
BCRP es el ente que regula la tasa de interés para préstamos o depositos. Una
de este tipo es la tasa de interés activa promedio en nuevos soles (TAMN) y
la tasa de interés activa promedio en dolares o TAMEX. La evolucion de esta
tasa de interés en nuestro pais, expresado en porcentaje entre los afios 1997 y
2006.

MATEMATICA FINANCIERA| 19
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Figura 1.1. Evolucion de la tasa de interés en nuevos soles y dolares.

Se puede apreciar que esta tasa estd reduciéndose tanto en nuevos soles como
en dolares.

1.2. El interés simple

También llamado régimen de capitalizacion simple en el que los intereses pro-
ducidos al término del periodo de capitalizacion o fecha que se da por fina-
lizada la operacion se retiran estos intereses (no se reinvierte), quedando, de
esta forma, el capital inicial constante hasta la fecha en que se haya convenido
su reembolso. Se denomina capital inicial o principal a la cantidad de dinero
que recibimos como préstamo o depositamos al inicio de una operacion, sien-
do el precio que se paga por el uso de este dinero interés el cual depende de
los siguientes factores:

*  El riesgo que conlleva la operacion, implicara la mayor o menor tasa de
interés. La seguridad, solvencia, respaldo o garantia que puede presentar
el solicitante del préstamo para la cancelacion del mismo permitira obte-
ner el préstamo en condiciones mas convenientes. Ejemplo, el fin para el
que se va a usar este dinero; no es lo mismo utilizar un préstamo para la
compra de una casa que para la compra de un auto; no es lo mismo pres-
tar a empresas que son consideradas importantes que a otras que no son
consideradas como tales.

20 |HERNAN B. GARRAFA ARAGON



* A mayor periodo de tiempo, habrd un mayor pago por concepto de
interés.

*  Del mercado, puede en determinado momento existir una gran oferta
monetaria, entonces la tasa de interés tiende a bajar, como puede suceder
el caso contrario. Ejemplo, cuando la situacion econdmica, social y
politica de un pais presenta caos, el riesgo pais® (indicador de confianza
en la economia de un pais) tiende a subir automaticamente, por tanto,
la tasa de interés sube, lo que implica el mayor pago por concepto de
interés.

Entonces, el interés (I) depende de como evolucionan estos factores. Para de-
terminar el interés simple, lo definiremos como el producto del capital inicial
(P), tasa de interés (r) y el periodo de tiempo (n).

I=Prn (D
Donde:
I Interés pagado por el préstamo o crédito.
P  Capital inicial o principal.
r  Tasa de interés simple por unidad de tiempo.

n Periodo de tiempo, expresado en las mismas unidades que la tasa de
interés.

Este interés se relaciona con P de acuerdo a la siguiente grafica:

P
|
| |
0
Figura 1.2. Relacion entre Py su valor futuro.

Ejemplo 1. Una persona concedié un préstamo a un amigo por S/. 35 000
comprometiéndose éste a devolverlo dentro de un afio. Por el mencionado
préstamo le cobrd una tasa de interés simple del 12% anual. ;Cual serd el
interés que debera pagar este amigo por el préstamo?

Solucion: En este caso, se tiene como datos P, n y r, de la formula (1) se
tiene:

2 ElPerutiene un bajo riesgo pais en relacion a otros paises de América Latina.
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P =35 000 soles

r=12% anual como [=Prn

n =1 afio entonces =35 000 x 12% x 1 =4200 soles
El interés a pagar sera de S/. 4200.

Ejemplo 2. Desarrolle el ejemplo anterior, considerando una tasa de interés
del 12% semestral.

Solucion: Como r y n tienen que ser expresados en unidades homogéneas,
entonces:

P =35000 soles
r = 12% semestral De (1) se tiene que:
n =2 semestres 1=35000 x 12% x 2 = 8400 soles

En este caso el interés a pagar sera de S/. 8400.

Ejemplo 3. Una pareja de esposos solicita un préstamo a una persona por un
monto de $ 23 000 para comprar un auto. Esta persona cobra una tasa de in-
terés simple para préstamos del 24% anual, si los pagos mensuales a realizar
seran de $ 520, ;qué parte del primer pago se destina al pago de interés y a
saldar el préstamo?

Solucidén: Se tiene que calcular el interés que se paga por el primer mes, la in-
formacion de la tasa de interés es anual, como se necesita mensual, por lo tanto
se divide entre 12 (nimero de meses que tiene el afio). La parte que amortiza
la deuda es la diferencia entre lo que se paga mensualmente y el interés.

P =23 000 dolares

r = 2% mensual

n= 1 mes [=23000x 2% x 1 =460 dodlares
Para el pago de interés destind $ 460 y para saldar la deuda $ 60 ($ 520
- $ 460).

Ejemplo 4. Un sefior solicité un préstamo de S/. 800 para liquidarlo en tres
meses y pago por ello S/. 120 por concepto de interés. (Cual es la tasa de in-
terés trimestral y anual?

Solucion: En este caso, el periodo es 1 trimestre, resumiendo los datos:

22 |HERNAN B. GARRAFA ARAGON



P =800 soles como r=1/Pn P =800 solescomo r=1/Pn
n=1 trim. r=120/800 n=3/12 afos r=120/(800x3/12)
1=120 soles r=0.15trim. 1= 120 soles r=0.60 anual

La tasa de interés es de 15% trimestral o 60% anual.

1.3. Periodo de tiempo

Basicamente, se tiene dos formas de cuantificar el nimero de dias compren-
didos entre dos fechas. Tiempo exacto que incluye todos los dias, excepto el
primero. La otra sera el tiempo aproximado, el cual consiste en considerar,
por ejemplo, que todos los meses tienen 30 dias.

Ejemplo 1. Calcular el tiempo exacto y aproximado entre el 4 de abril y el 28
de agosto.

Solucion: Se realizara esta operacion mes a mes y de esta forma se determi-
nara el nimero de dias que tiene cada mes.

Mes T. Exacto T. Aproximado
Abril 26 dias (30-4)
Mayo 31 Vemos que el nimero de meses del 4 de abril
Junio 30 al 4 de agosto, resultando 4 x 30 dias, luego le
Julio 31, adicionamos 24 dias (28 ago - 4 ago)
Agosto | 28 ,
Total 146 dias 144 dias

1.4. Interés exacto e interés ordinario

Comunmente nos enfrentaremos ante la situacion de que necesitamos expresar
los plazos que estan en dias a afos o viceversa, cuando esto sucede y utiliza-
mos un divisor de 360 se le llamar4 interés ordinario anual. Y si utilizamos
un divisor de 365 6 366 se le llamara interés exacto anual. De similar forma
se puede obtener el interés ordinario o exacto semestral.

Ejemplo 1. Calcular el interés exacto e interés ordinario de un préstamo de
$ 500 a 90 dias, si la tasa es de 18% anual.

Solucién: Se tiene P =500 y r = 18% anual de la formula se puede obtener:
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Interés ordinario = 500 x 0.18 x 90/360 = $ 22,50
Interés exacto = 500 x 0.18 x 90/365 =$ 22,19

El hecho de usar 365 6 366 dependera si el afo es bisiesto o no.

1.5. Norma comercial

De lo anterior se puede concluir que existen dos formas de calcular el tiempo
(exacto y aproximado) y dos tipos de interés (exacto y ordinario), esto genera
cuatro formas para calcular el interés simple.

1. Tiempo exacto interés ordinario.

2. Tiempo exacto interés exacto.

3. Tiempo aproximado interés ordinario.
4. Tiempo aproximado interés exacto.

De las cuatro formas, el de uso mas frecuente es la forma 1, tiempo exacto
interés ordinario, que es también conocido como norma bancaria.

1.6. Valor presente

En el caso de interés simple, también es llamado capital inicial y es aque-
lla cantidad de dinero que esta involucrada en un préstamo o depdsito en el
momento inicial de la operacion, llamado momento cero, y se obtiene de la
definicion de interés simple:

P=1/(rn) )

Donde las variables P, I, r y n son las mismas definidas anteriormente.

1.7. Monto

Cuando al valor presente le adicionamos el interés, a esta expresion se de-
nomina monto (M) o también valor obtenido al final de la operacion y sera
expresado por:

M=P+1I
M=P(l+rn) 3)

Donde las variables M, P, I, r y n son las mismas definidas anteriormente. En
la siguiente figura se muestra la relacion entre valor presente y monto.
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M=P(l +rn) —

N P=M/(l+rn)

0 n

Figura 1.3. Relacion valor presente y monto.

Como se observa, el valor presente P puede ser llevado desde el periodo 0
hasta el periodo n; de igual manera, el monto M puede ser regresado desde el
periodo n hasta el periodo 0 mediante esas relaciones.

Ejemplo 1. Se tiene un capital de S/. 1500, que se encuentra depositado por 5
trimestres a una tasa de 60% anual. Determinar el monto generado al final del
plazo mencionado.

Solucion: Como n estd expresado en trimestres, r tiene que estar expresado
en la misma unidad. Esto significa que la tasa anual tiene que estar expresada
en tasa trimestral. O en este caso como la tasa esta expresada anualmente se
puede expresar n en afios (5/4) y luego aplicar la formula (3), obteniéndose:

P = 1500 soles r = 60% anual
n = 5/4 afos Luego M =P (1 +rn)=1500 (1 + 60% x 5/4) = 2625
El monto sera de S/. 2625.

Ejemplo 2. Resolver el problema anterior considerando una tasa de 60% se-
mestral.

Solucién: Como n y r tienen que ser expresados en unidades homogéneas, en
este caso la tasa estd expresada en forma semestral, luego n que esta dado en
trimestres, tiene que ser expresado en semestres.

P=1500 soles
n = 5/2 semestres. Luego
r = 60% semestral M=P({ +rn)=
1500 (1 + 60% x 5/2) = 3750
El monto seria de S/. 3750.
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Ejemplo 3. Una empresa prevé la necesidad de S/. 50 000 para finales del
tercer afio, ;Cual es el capital inicial a depositar el dia de hoy para obtener ese
monto si se sabe que la tasa a pagar por el deposito es de 10% anual?

Solucion: En este caso, la incognita es el capital inicial o valor presente de la
formula (3), despejando P se tiene:

M =50 000 soles
n =3 afios. Luego
r=10% anual P=M /(1 +rn)=
50000/ (1 +10% x 3) =38 461,54
El capital inicial a depositar el dia de hoy seria S/. 38 461.54.

Ejemplo 4. Una inmobiliaria tiene como meta ganar un interés simple
de $ 100 000 en un periodo de dos afios y medio. ;Cudl debe ser el capital
inicial a depositar, sabiendo que puede obtener una tasa de 1% trimestral?

Solucién: En este caso, se tiene como dato el interés que desea obtener la in-
mobiliaria, expresando n en trimestres de tal manera que sea homogéneo con
r, y aplicando la formula (2) se tiene:

I=100 000 dolares
n=2.5x 4 trimestres. Luego
r = 1% trimestral P=1/(rn)=
100 000 / (1% x 10) = 1000 000
El capital inicial a depositar seria de $ 1000 000.

1.8. Variaciones de tasas

En un horizonte de tiempo [0, n] con periodos [n,, n,, ] puede suceder variacio-
nes de tasa. Es decir, se inicia la operacion en el tiempo “0” a una tasa determi-
nada de interés simple para un periodo determinado; para el siguiente periodo
esta tasa puede cambiar. La accion puede suceder hasta llegar al tiempo “n”.
Un ejemplo de este tipo de tasa es la Libor?®, que es la tasa de referencia que se
negocian los eurodolares. Se puede calcular el interés total cuando se produce
este tipo de situaciones como se muestra en la siguiente figura:

3 Sigla de la London Inter Bank Offer Rate.
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Figura 1.4. Interés simple con variaciones de tasas.

Sea I, el interés generado por la tasa r, y el periodo de tiempo n ; aplicando
la formula (1) se tiene que [, = P r, n,, de igual manera I, = P r, n, y asi, su-
cesivamente, se calcula Iq =P r,n, el interés total serd igual a la suma de los
intereses parciales

[+L+ L+ 41

I=Prlnl+Pr2n2+---+Pr n
q q

q
I=P ) rini 4)
i=1

Para hallar el monto se puede aplicar la formula (3), entonces

M:P(1+Zq:rini) ®)

i=1

Ejemplo 1. Una sefiora realiza un préstamo de S/. 2000 a un familiar, con la
finalidad de que se los devuelva dentro de un afio, ofreciéndole una tasa de 1%
mensual durante los primeros cuatro meses, y los meses restantes a una tasa de
1,5% mensual. ;Cual seria la cantidad que obtendria al finalizar el afio?

Soluciéon: Se aplica directamente la féormula (5) a la informacion del
ejemplo 1.

Capital inicial = 2000 soles n, =4 meses
r, = 1% mensual n, = 8 meses
r, = 1.5% mensual luego M=2000(1+1%x4+1.5%x8)

La cantidad que obtendria al finalizar el afio seria de S/. 2320.
Ejemplo 2. En el ejemplo anterior, si el familiar deseara pagar en vez de r, y

r, una tasa Unica r, ;Cudl tendria que ser esta tasa para que esta sefiora no se
perjudique?
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Solucidn: Para que esta sefiora no se perjudique, al final del afio tendria que re-
cibir igual monto, utilizando esta tasa r que en el caso anterior cuando se utilizo
r, y r,, planteandose la siguiente ecuacion:

2320=2000 (1+rx 12) - r=1,33%

La tasa tnica seria 1,33% mensual.

1.9. Ecuaciones de valor

Muchas veces nos encontramos con el dilema de comparar diferentes capita-
les. Por ejemplo, S/. 100 de hoy es igual, mayor o menor a S/. 100 dentro de un
afo, si fuera la devolucién de un préstamo o donacion ;Qué prefiere? recibir
hoy o dentro de un afio. Hacer este analisis significa determinar el valor del
dinero en el tiempo, y la respuesta a esta interrogante dependera de diferentes
factores; por ejemplo, la tasa de interés involucrada en esta operacion. De ahi
la importancia de este tema el cual permite comparar capitales en diferentes
momentos del tiempo, los otros factores a tener en cuenta son los siguientes:

* La inflacion, puesto que dentro de un afio el poder adquisitivo de ese
dinero sera menor. Por ejemplo, si con S/. 100 al inicio de afio se compra
10 unidades, luego de transcurrido 1 afio puede ser que se compre sélo 8
unidades.

* El costo de oportunidad, los usos alternativos del dinero implican
existencia de alternativas rentables, este dinero hoy puede generar una
utilidad.

» El riesgo que significa la incertidumbre de lo que puede suceder en el
transcurso de un periodo de tiempo.

Por lo tanto, si la opcion fuera recibirlos dentro de un periodo de tiempo, se
podria aceptar solamente si se entregara una cantidad adicional que compen-
sara los factores anteriormente mencionados, debido a que el dinero tiene la
capacidad de producir mas dinero, generando riqueza.

Tomando en cuenta el factor tasa de interés, analizaremos el saldar una deu-
da que estd compuesta por dos deudas; la primera, por S/. 200 el dia de hoy
y la segunda por S/. 112, que se tendra que pagar dentro de un aflo a una tasa
del 12% anual. Para poder obtener el valor de esta deuda, se necesita saber
cual es el valor presente de los S/. 112. Ello significa trasladar los S/. 112 al
dia de hoy, y se puede obtener despejando P en la formula (3), luego P =112
/(1 +12% x 1), entonces P =S/. 100. Para saldar esta deuda hoy, se tendria
que pagar S/. 300 (S/. 200 + S/. 100).
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Se podria analizar el ejemplo anterior interesado en saber cual seria el valor
de deuda si se pagara cuando vence la segunda deuda (dentro de un afio). Para
ello, necesitamos saber cual sera el valor de la primera deuda S/. 200, dentro
de un afio, o hallar el monto (llamado también valor futuro) de esta deuda.
Aplicando directamente la formula (3) se tiene M = 200 (1 + 12%), luego M
= S/. 224. Entonces, el valor de la deuda dentro de un afio seria la cantidad de
S/.224 +S/. 112 =S/. 336.

Finalmente, se puede afirmar que:

S/. 200 el dia de hoy y S/. 112 dentro de un afio, es equivalente a:
S/. 300 el dia de hoy y

S/. 336 dentro de un afio

Entonces, para poder comparar capitales que estan en diferentes tiempos es
necesario llevar a todos ellos a una misma fecha. A ésta se le denomina fecha
focal o fecha de comparacion. Al llevar estos capitales a esa fecha, se forma
una ecuacion y ésta es llamada ecuacion de valor.

Ejemplo 1. El hospital Maria Auxiliadora desea adquirir material quirurgico
—para poder brindar un mejor servicio— y cuenta para ello con dos propuestas
que deben ser analizadas por el departamento de logistica, a cargo de la sefiora
Jessica Aricoche:

Propuesta A:
Cuota inicial $ 20 000,00 y 2 cuotas mensuales de $ 15 000 cada una.
Propuesta B:
Cuota inicial $ 12 554,11 y 2 cuotas mensuales de $ 19 000 cada una.

Si el costo del dinero es el 5% de interés simple mensual, ;cual es la mejor
oferta?

Solucidn: En este caso, lo que se tiene que comparar es cudl de los proveedo-
res tiene el menor valor presente, siendo el menor el mas conveniente para el
hospital; de la informacion se tiene:

Proveedor A Proveedor B
Cuota inicial = $ 20 000 Cuota inicial = $ 12 554,11
Cuota mensual = $ 15 000 Cuota mensual = $ 19 000

Numero de cuotas = 2 Tasa = 5% mensual
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Como se tiene que obtener el valor presente (VP) de los proveedores, consi-
deramos el momento “0” como la fecha focal; ello significa llevar las cuotas
mensuales a este periodo. Desarrollando el diagrama de flujo, se tiene:

Diagrama de flujo para la propuesta A

< $15 000
< $15 000
$20 000
VPA }.\ | |
0 Fecha | 2
Focal

Una vez que las cuotas mensuales han sido trasladadas a la fecha focal “ 0
se procedera a calcular el valor presente de la propuesta A, que es la suma de
todas estas cantidades.

=20 000+ 15000/ (1 +5%)+ 15000/ (1 + 5% x 2) = $ 47 922,08

propuesta A

Diagrama de flujo para la propuesta B

< $19 000
< $19 000
$12 554.11
S |
0 Fecha | 2
Focal

De igual manera se procedera para la propuesta B

—12554,11+ 19000/ (1 +5%) + 19000/ (1 + 5% x 2) = $ 47 922,08

propuesta B

Con esta optica (fecha focal en el origen), las dos cantidades son iguales, por
ello la sefiora Jessica Aricoche puede afirmar que es indiferente aceptar la
oferta del proveedor A o B.

Ejemplo 2. Un padre de familia coloca su capital mediante préstamos a interés
simple. El primero y segundo préstamos de $ 7500 y $ 2800, respectivamente;
realiza el segundo préstamo 7 meses después del primero. La tasa que ofrecen
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pagarle es del 2% por mes, ;cual es el monto generado por estos préstamos
si ambas partes deciden mantener esta operacion por un afio mas después del
ultimo préstamo?

Solucién: En este caso, se pide calcular el monto generado por estos dos prés-
tamos; para el primer préstamo el nimero de periodos es 19 meses (7 + 12),
para el segundo préstamo serd de 12 meses y la tasa del 2% mensual. Consi-
derando la fecha focal al final del afo, se tiene:

ler depdsito = 7500 dolares 2do deposito = 2800 dolares
Periodos = 19 meses Periodos = 12 Meses
M = 7500 (1 +2% x 19) + 2800 (1 +2% x 12) — M = 13 822 dolares

El monto generado por estos dos préstamos seria de $ 13 822. El siguiente
diagrama de tiempo visualiza el desarrollo de este ejemplo.
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PROBLEMAS RESUELTOS

32

Se deposita S/. 3500 por 19 meses, a una tasa de 12% anual. ;Cual sera
el monto generado por esta operacion?

Solucion:

P =3500 soles

n =19 meses

r=12%1/12 Entonces M =3500 (1 + 1% x 19) =4165
El monto generado seria de S/. 4165.

Un inversionista coloc6 su capital de $ 30 000 como préstamo a una en-
tidad comercial por 5 afios y a interés simple. Se sabe que durante este
lapso de tiempo la tasa de interés tuvo las siguientes variaciones:

* 0,5% quincenal durante los primeros 7 meses.
*  2,5% semestral por los 5 meses consecutivos.
* 1,2% mensual por los siguientes 4 trimestres.
* 6% anual por los siguientes 5 semestres.
* 0,016% diario por los siguientes 4 meses.
* 1,5% bimestral por los 2 tltimos meses.
a) Elinversionista desea conocer el interés generado por su capital.

b) ¢Cual es la tasa acumulada (tasa total en el tiempo que dura la
operacion) y la tasa unica anual de esta operacion?

Solucién: (Ver Anexo pdgina I). Como en esta operacion se producen
variaciones de tasas, se tiene que aplicar la formula (4), pero para ello
la tasa y los periodos de tiempo tienen que ser homogéneos, es decir,
expresado en las mismas unidades.

P =30 000 dolares

n, =7 x 2 quincenas r, =0,5%
n, = 5/6 semestres r,=2,5%
n, =4 x 3 meses r,=1,2%
n, = 5/2 afos r,=6%
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n,=4x 30 dias r;=0,016%

n, = 1 bimestre r,=1,5%

30000 (0.5% x 14 +2,5% x 5/6 + 1,2% x 12 + 6% x 5/2 + 0,016% x 120
+1,5%x1)

1=%12571

a) Elinversionista recibira por su capital un interés de $ 12 571 al final
de los cinco afios.

La tasa acumulada en estos 5 afios, es igual:

0,5% x 14 + 2,5% x 5/6 + 1,2% x 12+6% x 5/2 + 0,016% x 120 +
1,5% x1 =0,4190

La tasa unica convierte P =$ 30 000 en un periodo de 5 afios en un
monto M = $ 42 571 ($ 30 000 + $ 12 571), de la férmula (3) se
tiene:

42 571=30000 (1 +rx5) — r=8,3806%

b) La tasa acumulada en los 5 afios es 41,9% y la tasa unica es 8,381%
anual.

Una persona invierte $ 50 000 a una tasa del 12% de interés simple anual;
al cabo de 3 afios invierte la utilidad a una tasa del 3% de interés simple
mensual. Si luego de transcurrido un tiempo “n” la utilidad de la segunda
inversion es el 75% de la utilidad de la primera (en los tres afios), y como
no va ha retirar la inversion inicial, entonces, a cuanto asciende el monto
total?

Soluciéon: En este caso, se tiene que analizar el interés que genera la
utilidad para al final poder obtener el monto.

P =50 000 dolares r=0,12 anual

De acuerdo a la formula (1), el interés simple 13 afios para los primeros 3
afos a esta tasa sera:

I, . =50000x12% x3 =18 000

3 aiios

Conforme el enunciado del problema en n meses mas el interés simple I,
generado por una tasa del 3% mensual es igual al 75% de I, (utilidad de
la primera), entonces el interés simple generado por esta utilidad sera:

I,=75% x 18 000 = 18 000 x 3% x n

El cual da como respuesta que el tiempo transcurrido es 7 = 25 meses.
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Adicionalmente, se tiene que el capital inicial genera, durante 25 meses,
a una tasa del 1% mensual (12%/12), un interés simple 1.

I, =50 000 x 1% x 25 =12 500

Entonces, el interés simple I generado en esta operacion sera:
I=1 . +L+1=18000+ 13 500+ 12 500 = 44 000

Se tiene que M =P + 1 =50 000 + 44 000.

El monto total asciende a $ 94 000.

La empresa minera Buenaventura tiene en su plan destinar $ 9000 000 a
una inversion de la que espera un ingreso de $ 5200 000 en 6 meses y de
$ 6300 000 dentro de un afio. Considerando el origen como punto focal y
que esta operacion es realizada a interés simple, determinar:

a) La tasa de interés que hace indiferente la inversion.

b) Lanueva tasa de interés si al cabo del octavo mes adiciona $ 500 000
a la inversion.

Solucién: En una operacion en la que estan involucrados egresos e ingresos
lo que busca todo inversionista es obtener utilidades. Ello implica que los
egresos sean menores a los ingresos; en el momento que éstos sean iguales,
se dice que es indiferente la inversion, en el sentido que no existen pérdidas
0 ganancias en la inversion. Desarrollando el diagrama de flujo, se tiene:

< $ 6 300 00(

< $ 5200 000
o 1
l 6 12

$ 9 000 000

Considerando como punto focal el origen, sumaremos los ingresos y los
igualaremos a los egresos (la inversion realizada) en este punto, luego:

9000 000 = 5200000/ (1 +rx 6)+ 6300000/ (1 +1rx 12)
Considerando a “r” la tasa de interés simple mensual.

a) Aplicando la interpolacion, se tiene que r es igual a 3,06212742%
mensual.

b) es similar al caso anterior; se adiciona una nueva inversion a la
inversion inicial; entonces se tiene que hallar el valor total de esta
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inversion, lo cual significa sumar estas dos inversiones en el punto
focal, el origen. El diagrama de flujo para este caso sera de la siguiente
forma:

< $ 6 300 000

< $ 5200 000
0 T 8
l 6 L 12

$ 9 000 000 $ 5000 000

9000 000 + 500 000 / (1 + r, x 8) = 5200 000 / (1 + 1, x 6)
+6 300000/ (1+ 1, x 12)

La nueva tasa de interés simple r, es 2,4260252% mensual.

Una fabrica tiene dos deudas con un prestamista. La primera es por un
monto de $ 1350 con vencimiento dentro de 28 dias y la siguiente deuda
es de $ 5400 que vencera a los 42 dias. La fabrica desea cancelar el total
de sus deudas mediante dos pagos de igual monto dentro de 35 y 70
dias, respectivamente. ;Cual sera el monto de los pagos a efectuar por la
fabrica si el prestamista acepto esta forma de pago y estando de acuerdo
ambos en aplicar una tasa de interés simple mensual del 8% para las
operaciones realizadas dentro de los 42 primeros dias y de 7% mensual
para las operaciones posteriores? Considerar como fecha focal el dia 70.

Solucién: Al considerar como fecha focal el dia 70, significa trasladar
futuras deudas y pagos a esa fecha, teniendo en cuenta la variacion de tasa
que se realiza el dia 42. El diagrama de flujo sera el siguiente:

X » X
| 28d T 42d T
0 T T 70d
! 354 l |
$ 5400 >

$ 1350

v

El monto de los pagos para cubrir la deuda sera el valor de X en el dia 70,
adicionando el valor de X en el dia 35, pero llevado al dia 70, el cual es:

X+X(1+8%x7/30+ 7% x28/30)=2,084 x X
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El valor de la deuda sera la suma de las dos deudas llevadas al dia 70, el cual
es:

1350 (1 + 8% x 14/30 + 7% x 28/30) + 5400 (1 + 7% x 28/30) = 7241,31

El monto de los pagos debe ser igual al valor de la deuda, ello implica
que

2,084 x X =7241,31 —» X =3474,72

El monto de los pagos a realizar sera de $ 3474,72 el dia 35 y el mismo
monto el dia 70.

En el problema anterior, ;cudl serd el monto de pagos al aplicar una tasa de
interés simple mensual del 8% para las operaciones realizadas dentro de
los 50 primeros dias, y de 7% mensual para las operaciones posteriores?
Considerar como fecha focal el dia 70.

Solucion: En este caso, cambia la fecha para la variacion de tasa del dia
42 al dia 50, entonces ahora calcularemos nuevamente el monto de los
pagos el dia 70.

X+ X (1+8%x15/30 + 7% x 20/30)=2,087 x X
El nuevo valor de la deuda seré:

1350 (1 + 8% x22/30+ 7% x 20/30) + 5400 (1 + 8% x 8/30 + 7% x 20/30)
=7259,40

Como en el caso anterior, el valor de estas dos ecuaciones tienen que ser
iguales implicando para ello el monto a pagar que, en este caso, serd X =
$ 3478,95 el dia 35 y 70, respectivamente.

Un prestamista analiza una transaccion comercial llevada con anterioridad
en la que invirtié un capital a la tasa de interés simple del 6,5% mensual,
la cual se convirtié en $ 3600. Si hubiese invertido a la tasa de interés
simple del 5% mensual y un afio menos que en el caso anterior, el interés
seria de $ 450. Obtener:

a) Lo invertido por el prestamista.
b) El tiempo de esta operacion en afios.

Solucion: Para el primer caso, se tiene como dato el monto y la tasa; en
el segundo caso, se tiene como dato el interés generado en esta operacion
y la tasa, entonces:
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ler caso 2do caso

Monto = 3600 dodlares Interés = 450 dolares
r=6.5%x12 r=5%x12
n =t anos n=t-1 anos

Para el primer caso, aplicando la formula (3), se tiene: 3600 =P (1 + 6.5%
x 12 x t); para el segundo caso, aplicando la formula (1), se tiene: 450 =
Px5%x 12 x (t- 1), de estas dos ecuaciones se tiene que:

a) Lo invertido por el prestamista fue $ 1693,82.

b) Eltiempo de esta operacion fue 1,44 afos.

Una persona tiene hoy una deuda de S/. 23 000, comprometiéndose a
cancelar tal deuda dentro de 360 dias, a una tasa de interés simple de 1%
mensual. Contando con efectivo, dentro del plazo previsto realiza ciertos
pagos de S/. 13 500 el dia 90, S/. 4500 el dia 180 y S/. 500 el dia 270.
(Cual seré el pago final el dia 360?

a) Realizando la operacion el mismo dia del pago.
b) Realizando la operacion teniendo como fecha focal el dia 360.

Solucion: La deuda es tinica, con fechas focales distintas; para el caso a)
se tiene que llevar la deuda hacia cada fecha de los pagos, restando luego
el valor de pago realizado en esa fecha, entonces:

Para el dia 90, el valor de la deuda sera:
23 000 (1 + 1% x 90/30) - 13 500 =10 190
Para el dia 180, el valor de la deuda sera:
10 190 (1 + 1% x 90/30) - 4 500 = 5995,7
Para el dia 270, el valor de la deuda sera:
5995,7 (1 + 1% x 90/30) - 500 = 5675,57
Para el dia 360, el valor de la deuda sera:
5675,57 (1 + 1% x 90/30) = 5845,84

a) En este caso, el pago final sera de S/. 5845,84. En el caso b) se
tiene que llevar estos pagos, y la deuda a la fecha focal (dia 360), la
diferencia es la que se tendria que pagar.

El valor de la deuda en la fecha focal es:
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23 000 (1 + 1% x 360/30) = 25 760
El valor de los pagos es:
13 500 (1 + 1% x 270/30) + 4500 (1 + 1% x 180/30)
+ 500 (1 + 1% x 90/30) = 20 000
b) En este caso el pago final serd S/. 5760.

9. Si hoy invertimos $ 10 000 en un Certificado de Depdsito, a una tasa de
interés del 3% mensual durante seis meses.

(www.gacetafinanciera.com).

a) ¢Cuanto sera el monto final de los seis meses?

b) ¢Cuanto sera el monto al final de cada mes?
Solucién: De la informacion se tiene:

P =10 000 dolares

r=3%mensual M=P(l+rn)

n =6 meses M=10000 (1+3%x6)=11 800
a) Al cabo de los seis meses, se tendria $ 11 800.

Para el caso b), se obtiene el siguiente cuadro resumen:

Periodo  Capital inicial Interés Capital final
1 10,000 300 10,300
2 10,300 300 10,600
3 10,600 300 10,900
4 10,900 300 11,200
5 11,200 300 11,500
6 11,500 300 11,800

Como se observa, el monto al final del sexto mes es el mismo valor
obtenido para el caso a), como era ldgico de esperar.
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PROBLEMAS PROPUESTOS

1. Un inversionista colocé su capital, de S/. 150 000, como préstamo a un
particular por 6 afios y a interés simple. Se sabe que durante este lapso de
tiempo, la tasa de interés tuvo las siguientes variaciones:

*  0,5% quincenal durante los primeros 6 meses.

* 1,5% semestral por los 6 meses consecutivos.

* 2% mensual por los siguientes 4 trimestres.

* 1,5% anual por los siguientes 5 semestres.

* 0,012% diario por los siguientes 2 meses.

* 1,25% bimestral por el tiempo restante.

a) Elinversionista desea conocer el interés generado por su capital
b) (Cual es el interés promedio mensual?

2. Isaac Mattos tiene un capital que, por conveniencia, lo divide en 2 partes.
Una parte o primer capital colocado a una cierta tasa de interés simple
durante 2/5 de afio. El resto, que es mayor en $ 50 000 al primer capital,
es colocado a la misma tasa de interés durante 3/5 de afio. La diferencia
entre los intereses generados asciende a $ 2250 y la suma de estos intere-
ses es § 6250. Calcular el monto de estos capitales y la tasa de interés.

3. Unaempresa inmobiliaria ofrece una inversion que duplicara su dinero en
10 afos. ;Qué tasa de interés simple le estaran ofreciendo?

4. En forma similar al problema anterior, suponga que le han ofrecido una
inversion que triplicard su dinero en 10 afios. ;Qué tasa de interés simple
le ofreceran?

5. Dos hermanos tienen ahorrado cierto capital que difiere en S/. 100 000.
Un prestamista les paga por ese capital el 2% y 6% anuales respecti-
vamente, la operacion es por medio afio. Se sabe, ademas, que si estos
hermanos juntaran sus capitales, les pagarian 8% por un afio y seria
superior en S/. 15 000 al total de los intereses. ;Cual es el capital que
tienen ahorrado estos hermanos?

6. Una familia ha logrado reunir un capital de S/. 75 000. Para diversificar
el riesgo, un tercio de este capital es colocado durante 15 meses al 24%
anual, mientras que los dos tercios restantes son colocados durante 4 meses
auna tasa de interés, de tal modo que al final del plazo el interés generado
en total asciende a S/. 17 500. ;Cual es la tasa de interés mensual a la que
se coloco el segundo capital?
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Giancarlo Alvarez tiene dos opciones; la primera, depositar su dinero al
1,2% trimestral por un periodo de 2 afios. Una segunda opcion en el caso de
que incremente el primer depdsito en S/. 12 000 durante 1 afio, le pagarian
2,6% semestral con lo que se generaria un monto igual al doble del capital
original. ;Cual es el dinero depositado y el monto de la primera opcion?

En el problema anterior, qué pasa si se generaria un monto equivalente al
doble del capital original.

David Espinoza ha logrado reunir un capital de S/. 33 000. Una persona
le ofrece pagar 12% de interés simple. Por los riesgos que esta operacion
representa, s6lo decide depositar 1/3 de su capital, por un lapso de tiempo
de 8 meses, y el resto del capital logra colocarlo al 9% anual a interés
simple, por un lapso de tiempo, de tal forma que se generaria por estas
dos operaciones una ganancia total de S/. 2860. ;Cuanto tiempo tendria
que estar colocado el segundo capital?

Manuel Machuca es un prestamista y le expresa a Pedro Barrientos que
si coloca su capital al 3,5% mensual por un lapso de tiempo, le genera
un monto de S/. 2000. Finalmente, logra colocar este capital al 18,5%
mensual por el mismo tiempo, generdndose un monto de S/. 6000. Pedro
quiere saber. ;Cual es el tiempo y el capital a colocar?

El sefior Manuel Cortés tiene un capital de $ 12 000 que logra colocarlo
a una tasa de interés simple anual del 4,2%. Pasado un tiempo, le ofre-
cen una tasa de interés simple anual del 5%, considerando la mejora en
la tasa, decide retirar su capital y el interés generado y colocarlo por 6
meses mas que en la anterior operacion. Al final, Manuel logra obte-
ner por la segunda operacidn, entre el nuevo capital y el interés gene-
rado, $ 16 000. ;Cual fue el lapso de tiempo en que estuvo colocado
el capital en la primera operacion?

Con relacion al problema anterior, (cuanto tiempo tendria que pasar si
para la segunda operacion sélo retira 3/4 de su capital?

La sefiorita Vanesa Alvarez tiene un capital de S/. 9500. Este capital estuvo
prestado y ha logrado generar una cantidad, de tal forma que aumentada
en un 8% seria S/. 1450. La sefiorita Vanesa sabe que su capital estuvo
prestado por un afo y lo que quiere saber es. ;A qué tasa mensual estuvo
prestado?

Con relacion al problema anterior, ;qué pasa si en vez de estar aumentada
en un 8% estuvo disminuida en 4%?

Se tiene un cierto capital que se planea prestar en 2 partes. Si 3/7 de este
capital se presta al 7% anual y la diferencia al 9% anual, por esta operacion
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se genera un interés. Como a mayor monto se obtiene una mejor tasa,
decide aumentar dicho capital en S/. 27 000 y le pagarian 10% anual. Si,
finalmente, el interés aumenta en S/. 4500. ;Cual es el capital inicial si la
operacion seria por un afio?

Con relacion al problema anterior, ;qué pasa si las partes son 3/5 y 2/5?

Maria Mujica tiene los capitales de S/. 126 000 y S/. 94 000, que por
razones de riesgo estan colocados a distintas tasas de interés. Como
fueron colocados a plazo fijo de un afio, al final del mismo se tiene que
la suma de los intereses generados por estos dos capitales es una cantidad
de S/. 12 460. Adicionalmente, se tiene que el interés generado por uno
de los capitales supera al otro en S/. 1280. ; Cuales son las tasas de interés
con la que estuvieron colocados dichos capitales?

Se presta un determinado monto de dinero por 1 afio al 10% mensual. Si
pasados los 6 meses se tiene un tiene en total S/. 25 000. ;Cual sera la
cantidad de dinero que se tendria al finalizar el afio?

Se presta una cantidad de dinero, a interés simple, desde el 05/03 al 28/09.
Durante los primeros 3 meses, le pagaron 5% mensual y el resto del
tiempo a 12% anual. ;Cual es la cantidad de dinero inicialmente prestada
si, por necesidad el 28/07, retird S/. 15 000?

Una lavadora cuesta S/. 1299, segtn el precio de lista, tratando de mostrar
alternativas de venta es ofrecida en dos modalidades:

a) Al contado: con un descuento del 20% sobre el precio en lista;

b) Financiada: 50% de anticipo y el 50% restante a los 6 meses, sin
interés.

En realidad, ;qué tasa de interés esta cobrando la compania?

Se tiene un capital de $ 9000, que es colocado el 1/3/2004 por el que
pagan 6% anualmente, y el 23/8/2005, por un apuro, retiran $ 3600. ; Cual
es el saldo al 24/12/2007?

Una inmobiliaria tiene la posibilidad de comprar un terreno, el duefio del
terreno le propone 2 opciones de venta:

a) Una cuota inicial de § 7000 y $ 33 000 al final del segundo afio.
b) $ 33 000 de contado.

Si el dinero que no se utilice para el pago puede colocarse a una tasa de
interés simple del 9% anual. ;Por cual de las opciones la inmobiliaria,
finalmente, decidiria?
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Con relacion al problema anterior, ;cual deberia ser el pago de contado,
de tal manera que las dos opciones sean indiferentes?

José Aragon planifica su economia; es por ello que realizé un deposito
de S/. 23 000 el 1/3/2003 a una tasa de interés simple del 3% semestral;
el 6/2/2004 retir6 una cantidad de dinero. El 8/8/2005 la tasa de interés
varia, de tal forma que el 12/11/2007 logra obtener por esta operacion un
saldo favorable por un monto de S/. 28 420,00. ;En cuénto vario la tasa
de interés para lograr este saldo?

Un prestamista coloca su dinero con la condicion que se lo devuelvan
dentro de 4 y 14 meses S/. 7500 y S/. 15 000, respectivamente. Recibe la
contraoferta de parte del prestatario de cancelar la deuda con un solo pago
a los 7 meses, si le cobra una tasa de interés simple mensual del 1.5%
por lo que el prestamista acepta. ;Cual es el pago que tendra que realizar
éste?
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