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Prologo

Porque en los tiempos modernos todo mundo aspirar a lograr el maximo beneficio como com-
prador y los mds atractivos rendimientos como inversionista, loas matematicas financieras se
han constituido en una de las dreas mas utiles e interesantes de la matematica aplicada.

La realidad financiera y comercial en nuestros paises demanda cada vez mas un mayor nu-
mero de profesionales y personal capacitado para asesorar y dar orientacién apropiada a quie-
nes disponen de capitales para invertir y ponerlos a generar interese y otros beneficios, asi como
a quines se ven en la necesidad de conseguir dinero prestado ya sea en efectivo, en bienes o en
servicios.

A estos profesionales —administradores, actuarios, contadores, economistas y hombres de
negocios en general— se dedica esta obra, que es resultado de un esfuerzo por mostrar, de for-
ma clara, sencilla y accesible, los procedimientos y las técnicas que nos permiten conocer c6mo
el dinero pierde o cambia su valor y capacidad de compra con el paso del tiempo; decimos esto
porque es posible asegurar que el estudio de la matemadtica de las finanzas se reduce a ello, a
aprender cémo utilizar de manera correcta las herramientas y la metodologia para trasladar, en
el tiempo y de forma simbdlica, los capitales y los montos que intervienen en cualquier opera-
ci6n de cardcter financiero y comercial.

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

* Una gran cantidad de ejemplos se han resuelto con mas de un método, principalmente pa-
ra comprobar los resultados, ya que saber que algo esta bien hecho es altamente motivan-
te para quienes estudian matemadticas o cualquier otra area del conocimiento o actividad
del ser humano.

www.FreeLibros.me



Prologo

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

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

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

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

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

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

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

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

Las novedades de esta tercera ediciéon que destacan son:

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

En forma adicional a los ejercicios de falso y verdadero, de completar oraciones y de res-
puestas breves, se han incluido problemas de opcién multiple, lo que enriquece las opor-
tunidades de repasar y reafirmar los conocimientos adquiridos en el aula. También se in-
crement6 el nimero de ejemplos de aplicacién en cada capitulo.

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

salen:

Razones y ecuaciones de proporcionalidad (capitulo 1).
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Prologo Xi

* Amortizaciones con interés simple (capitulo 3).

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

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

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

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

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

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

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

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

www.FreeLibros.me



Xiv

Al estudiante

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

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

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

J. Luis VILLALOBOS PEREZ
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Fundamentos
de matematicas

Contenido de la unidad

1.1 Los nimeros

1.2 Exponentes, radicales y leyes de exponentes

1.3 Expresiones algebraicas, ecuaciones y solucian
de ecuaciones

1.4 Tanto por ciento y porcentaje en serie

1.5 Razones y variacion proporcional

1.6 Logaritmos, exponenciales y sus propiedades
1.7 Logaritmos comunes, naturales y ecuaciones

1.8 Problemas de aplicacion

En este primer capitulo se examinan algunos conceptos basicos del dlgebra ordinaria, que son importantes
en el estudio y el aprendizaje de las matemadticas financieras y otras dreas de la matematica aplicada.

Se inicia con algunas propiedades de los nimeros, los exponentes y sus leyes, asi como la simplifi-
cacién y las operaciones elementales de expresiones algebraicas. Sin profundizar en el tema, se dan los
elementos indispensables para plantear y resolver ecuaciones, principalmente lineales, ya que en casi to-
dos los capitulos subsecuentes se requiere que el estudiante tenga la habilidad y la destreza para encon-
trar la solucién de las ecuaciones.

Posteriormente se trata el tema de logaritmos, que son particularmente importantes, por ejemplo, pa-
ra resolver ecuaciones donde la incognita es el exponente, que es una situacion que se presenta cuando
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[ Capitulo 1: Fundamentos de matematicas

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

1.1 Los nuameros

Hablar de matematicas aplicadas en cualquiera de sus especialidades es referirse a nimeros.
Por ello, nuestro punto de partida es una breve introduccion al estudio de las propiedades y las
reglas, como aquellas que se utilizan en las operaciones con niimeros.

Diariamente se manejan cantidades que se representan mediante diferentes tipos de niimeros, co-
mo los enteros, los fraccionarios, los positivos, los negativos, los pares, etcétera. Todos ellos forman
parte de lo que se conoce como el conjunto de los niimeros reales.

Por supuesto que existen otros niimeros que no pertenecen a ese conjunto, los que no son
reales, los llamados imaginarios, pero poco tienen que ver con la matematica de los negocios
y las finanzas. Dos de estos nimeros son, por ejemplo, las dos soluciones de la ecuacién:

¥+1=0
xr=-1

x=i«/jl

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

Redondeo de numeros

El criterio mds generalizado para redondear los nimeros es el que considera lo siguiente:
a) Si el primer digito que se desprecia es mayor que cinco, entonces el que se retiene se in-
crementa en 1; por ejemplo: 42.53621, con dos decimales queda: 42.54.

b) Si el primer digito que se desprecia es menor que cinco, el que se retiene no cambia; por
ejemplo, el redondeo de 2.328543 a cuatro decimales es 2.3285.

c) Si el primer digito que se desprecia es igual a 5, hay dos opciones:

1. El dltimo digito que se retiene se incrementa en uno; si a la derecha del 5 hay, por lo
menos, Uno que sea mayor que cero, por ejemplo, 5.085013 se redondea como 5.09
con dos decimales.

2. Sialaderecha del 5 hay sélo ceros y el dltimo que se retiene es par, €ste no cambia, pe-
ro se incrementa en uno si es impar. Por ejemplo, 425.32500 o 425.325 se redondea
a425.32, y 0.8375 se redondea a 0.838, con tres decimales.

Para tener mayor precision en el resultado final, se recomienda no hacer el redondeo en las ope-
raciones y resultados parciales, sino hasta el final.
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1.2: Exponentes. radicales y leyes de exponentes E

Al redondear el niimero X = 17.42379035 a siete, cinco, tres y una cifra decimal, queda, res-

pectivamente:
X =17.4237904 Con siete decimales
X =17.42379 Con cinco decimales
X=17.424 Con tres decimales
X=174 Con una cifra decimal

1.2 Exponentes, radicales y leyes de exponentes

La enésima potencia de un nimero.

s Definicion 1.1

Si a es un nimero real y n es entero positivo, entonces, la enésima potencia de a se define como:

a" =a(a)..(a)

—
n factores
donde a es la base y n es el exponente.

Note que la enésima potencia de un nimero es una multiplicacién sucesiva.

g a) La segunda potencia de 3 es 9 porque 32=3)(3)=9.

¢) La vigésima potencia de 1.0215 es

(1.0215)2 = 1.530267728

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

ii. Si el exponente de un niimero es muy grande o se involucran decimales, es necesario re-
currir a la calculadora electronica para obtener la potencia del nimero.

* En el apéndice B (véase www.pearsoneducacion.net/villalobos) estan las instrucciones para calculadoras con
16gica operacional RPN (Reverse Polish Notation).
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4 Capitulo 1: Fundamentos de matematicas

Cuando el exponente es cero o negativo, se aplica la siguiente definicion:

s Definicion 1.2

Si a es diferente de cero, entonces,
a’=1
y si el exponente es negativo, entonces,
a"=1/a"

Esto significa que todo nimero diferente de 0, elevado a la potencia 0, es igual a 1 y un exponen-
te negativo se hace positivo o, mejor dicho, cambia su signo si se pasa al denominador de una frac-
cion; y también en este caso, la base debe ser diferente de O porque no se puede dividir entre cero

= 32.5)0=1
@) (32) O — B (A)— L = A(1.053)™ = A(0.813366938)

) 073 no est4 definido, la base no debe ser cero.
c) (=382.45)0°=1

d) (-2 =1GB-x)

Los exponentes fraccionarios indican raices de nimeros que involucran radicandos, ya que
asi se llama lo que estd dentro del simbolo \/7 y se aplica la siguiente definicién:

s Definicion 1.3
La raiz enésima de b es
1
&b = bA = a, siempre que a"= b

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

t= a) La raiz ctibica de 125 es 5 porque 5° = 125

c) La raiz doceava de 35.82135 es

13/35.82135 = 1.347447426 porque (1.347447426)'> = 35.82135
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1.2: Exponentes. radicales y leyes de exponentes 5

Para simplificar expresiones algebraicas y resolver ecuaciones, se emplean las siguientes leyes
exponenciales:

Leyes de exponentes

e En la multiplicacién de dos niimeros con la misma base, se suman los exponentes y en la divi-
sion se restan, es decir:

aman — am+n
y a"la*=a™™", siempre que a # 0

» La enésima potencia del producto de dos nimeros es igual al producto de las potencias, y la poten-
cia enésima del cociente de dos niimeros es igual al cociente de las potencias, esto es:

(aby*=a"b" 'y (a/b)" = a'/b", siempre que b # 0

» La enésima potencia de la potencia emésima de un niimero, se obtiene multiplicando las poten-
cias, es decir:

( am)n = g™

Ejemplo 4

a) 3435 =32+5=37

b) 5%5)3 =52+ =51=1/5

c) 8/83=83=§2

d) (Txy)’ = Tx%y’

e) (m)6 =1+x, 1+ x debe ser positivo o cero

El 6 de la potencia, se elimina con el 6 de la raiz en el dltimo inciso, porque si un ntime-
ro se eleva a la potencia n y después se le saca la raiz enésima, o viceversa, entonces re-
sulta el mismo numero, es decir,

Bat = (an)l/n =g — gnin — gl — 4

we= Advertencia

La raiz del producto de dos nimeros es igual al producto de las raices, pero esto no se cumple pa-
ra la suma. Por ejemplo:

v4+9 no esigual a N4 ++9

Note, ademads, que si el exponente de a es de la forma m/n, entonces:

am/n= am(]/n) — ’Ham
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B Capitulo 1: Fundamentos de matematicas

82/3 — 82(1/3) también: 82/3 — 8(1/3)2
2226 2
-4 ()

Ejercicios

En los problemas 1 a 12, obtenga una expresion equivalente.

1. (=3)* 5. 2% 0 (m)s

25 4/3
2.0 6. 8 10. (256)""

3. 3510 7. [(435)]° 11. (=3.28)
4. (15 8. 31,000 12. (35.4025)12
En los problemas 13 a 18, complete la frase.
13. La raiz ctbica de 64 es 4 porque
14. 3/32 =2, yaque
15. Puesto que 3* = 81, entonces, la raiz de es
16. La tercera potencia de 10 es 1,000, entonces, la raiz de___es

17. 0719 no estd definido porque

18. 373 =1/27 porque

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

4 2 483 8
19. (3)*(3) 23. (5%5%)/5 - ( m)a
20. 571(5%) 24, (-2)7(=2)3/(=2)} g
2
21. (703y 1) 25, \/;\/; 28. Jx+y/(x+y)
22, 43/(47143) 26. /8432
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1.2: Exponentes. radicales y leyes de exponentes

En los problemas 29 a 40, obtenga las raices y las potencias indicadas con el auxilio de una calcu-
ladora electrénica.

29.

30
31

32,

1253 33. (3.775)%2
(3.281)3/4 34. (43.8)2/3
(8.289)1/3 35. %/ 84.39

4425 - 3413 36. (114.25) 3

Recuerde que a ™" = (a™)""= X/a™ donde a > o si n es par

37. (25.08)
38. (1.0081)!0
39, (457.6)%

40. /1.0253

En los problemas 41 a 49, que se refieren a la seccién 1.1, redondee el nimero dado a seis, cinco,
tres y dos cifras decimales.

41.
42,
43.

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

47. 701.40102503
48. 8.08031253
49. 16.37905391

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

50.

51.

52.

53.

54.

5S.

56.

L . [L2, 2
Es una expresion equivalente a 4/x”~ +y

a) xX+y b) (x2 + y2)l/2 C) (xZ) 172 + (y2) 172

3
Obtenga una expresion equivalente a (3 2+if 3)

a) 23+ @3)'P1 b)2+i/3 ) 2° +(i/3)3

. : 4
Es una expresion que no es equivalente a (64)4

a) 256 b) 64 o) (Voa)'

Al simplificar la expresion (56) /53 queda:

a) 52 b) 572 c)57°

La raiz cuarta de 81 es igual a 3, porque

a) 3*=81 b) 83 =4 c) \81=3"
Es una expresion equivalente a (x + y)%i/m

a) ()c+y)14 b) ()c+y)13/12 c) (x+y)5'2
Si se simplifica la expresién (=3)* (=3) 72 (=3)73 resulta
a) =5 b) /5 03
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D () + ()

d) 573
d)381=37
d) (x+ y)%

d) (=3)*

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra



57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

Capitulo 1: Fundamentos de matematicas

Al simplificar [(—4) 4 / (—4)_3]72 resulta
a) (~4)7 b) (=4 c) (—4)* d)(=4)’ e) Otra

Una expresion equivalente a 53 x0 y=3

a) (5xy)° b) (Sly)* c) (5xy)™ d) (5y)7 e) Otra

(x + 3)7 no estd definida, cuando x = —3 porque

€S

a) El exponente y x son iguales b) El 3 de la base tiene signo contrario al exponente
¢) No existe la divisién entre 0 d) La suma del exponente y la constante de la base es
e) Otra igual a 0

Una expresién més simple para 5° a® b* a3 es

a) b* b)a® b* ) 54° b* d) 5b*/ a® e) Otra
Un valor equivalente a [4(—2)]% es:

a) 32 b) =32 ¢) no existe d) 8% e) Otra
Al simplificar la expresion 4/x +y(x +) % / (x+ y)5/4, resulta:

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

1.3 Expresiones algebraicas, ecuaciones

y solucion de ecuaciones
C——

Expresiones algebraicas

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

1. Planteamiento del problema, utilizando un modelo matematico, por ejemplo, una ecuacion.
2. Solucién o desarrollo del modelo que se ha planteado, es decir, resolver la ecuacion.

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

Con la habilidad algebraica, el uso de la calculadora electrénica y la extraordinaria rapidez

y precision de la computadora se facilita la segunda etapa de este proceso; sin embargo, la
primera es en realidad la mas dificil, puesto que en ésta es donde intervienen el razonamien-

www.FreeLibros.me



1.3: Expresiones algebraicas. ecuaciones y solucion de ecuaciones

to y, en buena medida, la creatividad y experiencia de quienes estan resolviendo el proble-
ma; ademds de que de esta primera etapa depende la buena interpretacion del resultado.

Sélo por mencionar un ejemplo, suponga usted que un articulo para el aseo personal se ven-
de en $9.50 la pieza. ;Cudntos puede comprar la sefiora Gonzélez con $75.00?

Planteamiento

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

Solucion

Se resuelve la ecuacién dividiendo ambos lados por 9.50

x=75/950 o x=7.8947

Interpretacion

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

=== Definicion 1.4

Expresion algebraica es el resultado de combinar nimeros y letras relacionandolos mediante las

operaciones de suma, resta, multiplicacion, divisién y exponenciacion.

Las siguientes son expresiones algebraicas:

_ . . —np
a) 3x2-2n d) J1+i/6 2) ! (1+r(zz/)(1)—;— i/p)
i'p
b) (5-x)(10 + 3x) e) (1+i/12)
c) 10x+4.2 H C+Cin
Ecuaciones

w=== Definicion 1.5

Ecuacion es el resultado de igualar dos expresiones algebraicas que se llaman lados o miembros

de la ecuacion.
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10 Capitulo 1: Fundamentos de matematicas

Las siguientes son ecuaciones:

a)x*—l=(x-1)@x+1) d) I=Cin g) V1+i=352
b)3x+23=x e) x> —2x=0 h) A = bh/2
@) osane = —"7) HM=CA+in)

Solucién de ecuaciones

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

Para resolver una ecuacion:

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

a) Sesuma, o se resta, cualquier nimero a los dos miembros de la ecuacién (propiedad adi-
tiva).

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

¢) Cualquier parte de la ecuacion se reemplaza por otra igual (principio de sustitucion).

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

Ecuaciones lineales

De acuerdo con su forma y las incégnitas que presentan, las ecuaciones son lineales, cuadrdti-
cas, cubicas, exponenciales, logaritmicas, etcétera, y de una o mds variables o incégnitas.
A continuacion se estudian las lineales.

=== Definicion 1.6

Las ecuaciones lineales con una variable x tienen la forma:

ax+b=0donde a#0
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1.3: Expresiones algebraicas. ecuaciones y solucion de ecuaciones

Las siguientes son ecuaciones lineales. Tal como estan, o en su forma reducida, resuélvalas.
0
a)3x+5=8—-x c) (1 +i4)'2=1.25 e) 43—x=1.2832

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

solucian

En todos los casos, el objetivo es aislar la incégnita, dejandola sola en un lado de la ecuacién.

a) Se suma una x a ambos lados de la ecuacién, o como cominmente se dice: la x que estd
restando se pasa sumando al lado izquierdo. También se resta un 5 de cada lado, se su-
man los términos semejantes y se divide entre 4. Finalmente el cociente es la solucién de
la ecuacion, es decir:

3x+5=8—x
3x+x=8-5
4x=3

0 x =3/4 esla solucién, que se comprueba sustituyendo
este valor por x en la ecuacién dada.

b) Aunque hay otras opciones, se recomienda comenzar eliminando las fracciones. Para ello
se multiplican los dos miembros por 6, el comin denominador. Después se resta un 4, y se
suma 3x a los dos lados de la ecuacién. Por ultimo, todo se divide entre 9 para obtener la
solucidn, esto es,

(x+2/3=5-x/2)6

6x+4=30-3x 2136 =4 'y (x/2)6=3x
6x+3x=30-4
Ox =26

x =26/9 0 x=2.8

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

c) En este caso hay que despejar la incégnita 7, y para eso notamos que “estorban” el 12 del
exponente, el 1 del paréntesis y el 4 que divide a la incognita i. El 12 se elimina sacan-
do la raiz doceava a ambos lados, el 1 pasa restando y, finalmente, el 4 pasa multiplicando
al lado derecho de la ecuacién. Serd mas claro si lo hacemos.

(1 +i/4)!2=1.25
1+i4= 13125
=1.0187692
i4 = 0.018769265
i = (0.018769265)4
=0.07507706
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Capitulo 1: Fundamentos de matematicas

Cabe decir que ésta no es la solucidn unica de la ecuacién, ya que una ecuacién de grado n,
0 con exponente n, entero, tiene n soluciones, algunas reales y otras imaginarias.

d) En esta ecuacion se dividen los dos miembros de la igualdad entre 4,175. Posteriormen-
te se resta la unidad y, por dltimo, se divide entre (=3).
3,750 =4,175(1 — 3d)
3,750/4,175=1-3d
0.898203593 — 1 =-3d
(-0.101796407)/(-3) =d
0d=0.033932136

e) Para eliminar la raiz cuarta, se eleva a la potencia 4, el 3 pasa restando y, por dltimo, se
multiplica por (—1).

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

La solucién de cada ecuacidn se comprueba reemplazdndola en la original. Por ejemplo, al
comprobar la tltima, quedarfa:

4/3- 0.288701063 =%/2.711298937 =1.2832

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

Ejercicios

ot
.

U S

1.3

Explique brevemente los conceptos de expresion algebraica y ecuacion.

(Qué forma tienen las ecuaciones lineales con una incégnita?

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

(Qué es la solucion de una ecuacién?
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En los problemas 6 a 31, despeje la incgnita.
6.3x+2=0 15. (1/4)(x—3)=5—-x 24, 44 _x =1.935
7.4-2x=0 16.3/x+2/3=2 )
25.(1+0)=4.82
8. x3+4=x-3/2 17.3/(x-2)=4-1/3
3 26.3(x+4)=5.2
9.5x—4=2—-x/2 18. vx+3 =238
) : 27. Jx=3=235
10. 100 = 80(1 + 1.5n) 19. v2—-x =425 2
.y 28. Vx -4 =1-x
11. 11 - 0.3x=0.83 20. (1 +i/4)* =225
! (T )8 29. 2 + x = J4+x
12.300 =17.2(x — 2 21. (1 +x/3)°=1.276
=2 (1+75) 30. x/2=+1+x2%/4
13.y/5+2y—43=2 22, Vx-2=3
3. x%(x-2)=(x+2)
14. 75.3 =42.8(1 + 2d) 23. (1 +i/6)° = 1.083
En los problemas 32 a 44, seleccione la opcidn correcta, justificindola.
32. La solucidn de la ecuacion +/x+2 +3.5=0 es
a) x=10.25 b) x=14.25 c) x=-2-+/3.5 d) No hay solucién  ¢) Otra
33. Al resolver la ecuacion 2/x + 3/4 = 5/x resulta
a)x=4 byx="/, c)x=-4 dyx#0 e) Otra
34. ;Cual es el conjunto solucién de la ecuacién vx+6 = x?
a){-2,3} b){3} o) {2} d) ¢* e) Otra
35. (Cudl es el conjunto solucion de 1,2l4+% =1?
a) {-6} b) {2} c) {16} d) {-6, 6} e) Otra
2
36. ;Cual es la solucion de la ecuacién % +4/2-4 9 = 0?
a){-3,3} b){3} o) {3} d) ¢ e) Otra
37. Obtenga la solucién de la ecuaciéon v3—x =2x
a) {1} by {-1,°/} o {-1} d) 1/} e) Otra
38. Halle la solucién de la ecuacién (x — 3)/4 = x/4
a) {2} b) {0} o {-1} d) o e) Otra
39. Despeje la incégnita si 2x¥/(x + 1) —x+1=0
a)x=1 b) No hay solucién c)x=1lox=-1 d)x=-1 e) Otra

* . . PET .z . 2
Recuerde que ¢ es el conjunto vacio y, en este caso, indica que la ecuacién no tiene solucion.
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14 Capitulo 1: Fundamentos de matematicas

40. ;Cuadl es la solucién de la ecuacién x/3 + x/3 = x?

a) {3/42} b) {-+2/3} o {3V2.-3\2) @ {-v2/3.42/3] ) Oma
41. Al despejar ¢ de la ecuacién 63.9 = 21.3(#> + 2) queda:

a)t=1 b)ytr=12 c)t==1 d)t=-1 e) Otra
42. Al despejar i de la ecuacién 1+i/12 =1.631 queda, aproximadamente:
a)i=4240.3478 D) i=0.4993 ¢) 1 =341.3623 d) 12.0416 e) Otra

43. Si se despeja d de la ecuacién §/3— %Z =2 quedara:
a)d=-61 b)d=1/61 c)d=-1/61 d)d=-1.8775 e) Otra
44. La solucién de la ecuacién (3 — i)’ =32 es:

a)i=1 b)i=+=l c)i=-1 d)yi=-34 e) Otra

1.4 Tanto por ciento y porcentaje en serie

En la television y otros medios informativos se comunican a diario noticias y comerciales que
se refieren a porcentajes. Veamos algunos ejemplos:

Al cierre de ayer la Bolsa de Valores subi6 2.3 puntos porcentuales. La inflacién del mes ante-
rior fue de 0.73%. Los Certificados de la Tesoreria de la Federacion, CETES, se cotizan con el 7.51%
de descuento. El revelado y la impresion de los rollos fotogréaficos tienen un 30% de descuen-
to, y muchas otras en las que interviene el tanto por ciento que definimos a continuacion.

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

=== Definicion 1.7

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

=7 @) El30% de 700 es 210 porque (30/100)700 =210
' b) 500 es el 125% de 400 porque (125/100)400 = 500
c¢) El X % de 7,350 es igual a 1,874.25 significa que X = 25.5 porque
(X/100)7,350 = 1,874.25

y esto implica que X = 1,874.25(100)/7,350 0 X =25.5%
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Juan Gémez pag6 $427.50 por un par de zapatos ;Cuél era el precio si los compré con el

25% de descuento?
solucian

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

(75/100)P = 427.50
de donde

P =427.50(100)/75 o P =3$570.00

Los intereses, /, que durante un afio devenga un capital C que se invierte al 8.5% de interes
anual estdn determinados por

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

a) Para obtener el X% de un nimero A, se corre el punto decimal en X, dos lugares a la iz-
quierda y luego se multiplica por A. Por ejemplo, el 32.7% de 128 es
0.327(128) = 41.856.

b) El X% de un nimero A es numéricamente igual al A% del nimero X; por ejemplo, el
40% de 70 es igual al 70% de 40 y esto es igual a 28, porque

0.40(70) = 0.70(40) = 28

¢) Existen porcentajes sucesivos, en serie, o en cadena; esto es, que el X% del Y% de un nu-
mero A, estard definido por (X/100)(Y/100)A. Asi, por ejemplo, el 20% del 35% del
nimero 4,700 es 329, porque esto significa que

(0.20)(0.35) 4,700 = 329
Puesto que (0.20)(0.35) = 0.07, la ecuacién ultima puede reescribirse como
(0.07)4,700 = 329

Por eso se dice que el 7% de un nimero A es equivalente al 20 del 35% de A.
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16 Capitulo 1: Fundamentos de matematicas

Ejemplo 4

Anticipo en la compra de una computadora

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

cuanto fue tal anticipo?
solucion

E1 30% de 22,500 es A = (30/100)(22,500) = 0.30(22,500)
=$6,750

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

Comparacion de porcentajes

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

solucian

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

S, =S+ (0.20)S
S, = (1+0.20)8
S, = (1.20)$

Después del segundo incremento, su salario serd un 7% mayor:
§,=S8,+0.07)8,
S, =(1.07)8,
S, =(1.07)(1.20)S porque S, = (1.20)S
S, =(1.284)S ya que (1.07) (1.20) = 1.284

es decir,
S,=(1+0.284)8

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

Cdlculo del precio anterior a partir del precio actual

El precio de un refrigerador es de $7,650, ;cudnto costaba hace un afio si aumenté un 12.5%?

solucion

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

Porcentaje de reduccion en cartera vencida

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

era de $150 millones?

La cartera vencida se redujo en 12 millones de pesos y el porcentaje de reduccion es X tal que:

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

Solucion alterna

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

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

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

1.4

1. Escriba cinco ejemplos reales que involucren porcentajes.

En los problemas 2 a 15, complete la frase.

2. El23% de 500 es
3. E119.8% de es 720.
4. es el 27.2% de 250.
5. 845esel % del 32% de 1,250.
6. 0.285esel 75% de
7. E198% de 98 es
8. E1200% de es 12,320.
9. E10.5% de 428.5 es
10. es el 23.5% de 82.4.
11. El21.5% del 70.8% de es 75.8.
12. 493 esel 15% del % de 125.
13. El 125% de es 105.8.
14. es el 190% de 705.
15. es el 28.3% del 70.2% de 1,230.
16. ;Cudénto se paga por un traje que tiene el 35% de descuento y su precio es de $4,750?

[
3

. (Cudnto valia el délar si ahora se cotiza en $12.25 y aument6 un 1.75%?

[
o0

. (Cudl es el precio de un automdvil nuevo si el afio pasado costaba $180,000 y subié un
5.08%?

19. ;Cuanto recibe un empleado que, por su desempeiio, se hizo acreedor a un premio del 95%
del equivalente al 18% de su salario anual, el cual es de $34,250?

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

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

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

23. ;Cuantos desempleados habra el aflo proximo si ahora hay 5,200 y se estima que este ntimero
se reducird en 6.25%?
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24.

El patronato del Ahorro Nacional ofrece un premio equivalente a 500 veces los intereses de-
vengados durante un mes. ;A qué porcentaje sobre dichos intereses corresponde el premio?

En los problemas 25 a 40, encuentre en términos de porcentaje la variacién dada.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

36.

37.
38.

39.
40.

41.
42,

El precio de la gasolina se incrementé de $6.25 a $6.50 por litro.

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

Los intereses se redujeron de $50,000 a $36,000.

Linda Vazquez disminuyé su peso de 52 a 48 kilogramos.

La deuda externa de un pafs varié de $680 millones a $550 millones de délares.
El salario minimo diario aumenté de $52.50 a $57.75.

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

La temperatura ambiental aument6 de 28 a 32.2 °C en el occidente del pafs.

La Bolsa de Valores cerr6 el dia 23 en 10,600 puntos y el 24 en 10,388 puntos.
El ahorro interno del pais crecié de $5,300 millones a $5,724 millones de ddlares.

La produccién anual de aziicar aument6 en 7,500 toneladas. La produccién anterior fue de
150,000 toneladas anuales.

Las exportaciones de una fébrica de artesanias aumentaron de 15 a 19.5 millones de pesos
anuales.

El precio del petréleo se redujo de US$29.25 por barril a US$24.70.

La cotizacion de las upIs, unidades de inversion, estd en $3.5963 por cada unidad, antes es-
taban en $3.5177.

El nimero de hogares con computadora crecié de 125,000 a 147,500.

El nimero de profesores que tiene un posgrado en el departamento de matemdticas crecié de
13a19.

(Cuadl fue el precio de un refrigerador si ahora cuesta $6,850 y aument6 un 10.3% su valor?

(,Qué conviene mas al comprador de rollos fotograficos, adquirirlos con descuento de 32%
o0 adquirir tres a precio de dos?

En los problemas 43 a 53, seleccione la opcidn correcta, justificindola.

43.

44.

45.

El1251.3% de 251.3 es

a) (251.3)? b) (251.3)%/100% ¢) 631.5169 d) 63.15169 ) Otra
Si el 38.3% del x% de 4,250 es 418 entonces x es aproximadamente igual a

a) 25.68 b) 15.63 ¢) 256.8 d) 156.3 e) Otra
El 16.9 del 325% de 10,400 es

a) 571,220 b) 5,712.20 ¢) 57,122 d) 571.22 e) Otra
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46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

Capitulo 1: Fundamentos de matematicas

Si el 75% del 40% del 125% de A es igual a 21.75, ;cudl es el valor de A?

a) 580 b)21.71 c) 58 d) 217.1 e) Otra
Si el P% del 40% del 35% de 2,050 es 861, entonces
a) P=30 b) P =300 c¢) P =250 d) P=0.03 e) Otra

Si el salario minimo por dia es de $50.25, ;de cudnto serd el préximo mes si se ha aproba-
do un 5.3% de incremento?

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

a) 51.28 b) 50.10 c)51.81 d) 51.35 e) Otro
El délar estadounidense costaba $11.65 ahora se necesitan $11.19. ;En qué porcentaje des-

cendio la paridad?
a) 4.1108% b) 4.0584% ¢) 3.9485% d) 3.8693% e) Otro

Hace 2 meses Lupita nadaba 18 minutos de manera continua. Ahora nada 31.5 minutos. ;En
qué porcentaje aumento su tiempo?

a)7.5% b) 175% ¢) 75% d) 17.5% e) Otro

La calificacién promedio en el primer examen parcial de matemaéticas en un grupo fue de
6.30. En el segundo fue 7.56. Si se mantiene la tasa de incremento, de aumento, de cuinto
sera la del tercero?

a) 8.93 b) 9.07 ¢)9.01 d)9.10 e) Otra

En 2002 las utilidades de Cerdmicas del Sur fueron de $875,000; y en el 2005, de $1°006, 250.
(De cudnto serdn en 2008 si se mantiene la tasa de crecimiento?

a) $1°243,107.30  b) $1°097,487.20 «¢) $1°165,923.43 d) $1°157,187.50 ¢) Otra

1.5 Razones y variacion proporcional

Se sabe que la calificaciéon que un estudiante obtiene en un examen de matematicas, aumenta si
crece el niimero de ejercicios que resolvié antes de realizarlo; pero es menor cuanto mayor sea el
grado de cansancio, sobre todo intelectual, con el que llega a realizar tal examen. En estas condi-
ciones se dice que la calificacion es directamente proporcional al nimero de problemas resueltos,
aunque es inversamente proporcional al nivel o grado de cansancio al hacer el examen.

s Definicion 1.8

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

y=hkx

donde x y y son variables, y k se llama constante de proporcionalidad.

www.FreeLibros.me



1.5: Razones y variacion proporcional

La produccion en toneladas de cafia de azicar por hectdrea aumenta con los kilogramos de
fertilizante que se emplean, es decir, P = kf, donde P es la produccion, y flos kilos de ferti-
lizante. ;Cudntas toneladas por hectdrea se producen en una parcela que se aboné con 550
kg de fertilizante, si otra con condiciones semejantes produjo 130 toneladas por hectarea con

2l

650 kg de fertilizante?

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

Asi, 130 = k(650)

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

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

Con este valor de k y el de f= 550 se obtiene la produccién por hectarea:

P =0.20(550) o P = 110 toneladas

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

V =kt

Donde V son las ventas, ¢ es la frecuencia o nimero de veces en que el complemento se anun-
cia, y k es la constante de proporcionalidad.

Si en el ejemplo 2, el articulo que se anuncia 5 veces por hora, vende 4,500 piezas, ;cudntas
se venderdn si se anuncia 6 veces por hora?

solucian

Para hallar la constante de proporcionalidad, en la ecuacién del ejemplo 2, se reemplazan V
por 4,500 y ¢ por 5:

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

wsss Definicion 1.9

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

Ejemplo 4

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

B=kim

Si, por ejemplo, un empleado que llegé 3 minutos tarde recibié un bono de $350, ;cudndo
recibira otro que llegé 5 minutos tarde?

solucion

Para obtener el valor de la constante de proporcionalidad se tiene que
350 =k/3 B=350y m=3
De donde,
k=350(3) 0 k=1050

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

Note que si un empleado tiene cero minutos de retardo entonces la expresién B = k/m se in-
determina porque no hay divisién entre 0, pero en ese caso el empleado percibird el bono mé-
ximo posible. También es cierto que muchas empresas que otorgan este tipo de bonificacion,
lo cancelan en su totalidad con un retardo del empleado.

Proporcion mixta

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

Si se supone que la calificacién C que se obtiene en un examen estd en proporcion directa al
nimero de aciertos n y es inversamente proporcional al nimero de minutos ¢ en que se re-
suelve, entonces,

C=knlt
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Por ejemplo, si Alejandra obtuvo 90 en un examen con 18 aciertos y 45 minutos, ;qué cali-
ficacion obtiene Carlos con 21 aciertos y si tardé 56 minutos para resolver su examen?

solucian

Para la constante de proporcionalidad se tiene
90 = k(18)/45 C=90, t=45yn=18 de donde k=90(45)/18 o k=225
Entonces, la calificacién de Carlos, puesto que n =21y t = 56, es

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

Ejemplo 6

Un buen padre de familia acostumbra a dar a sus hijos, al final de cada semestre, un premio
P, en pesos, que es inversamente proporcional a la expresion

A (n+1)(100-c)

donde 7 es el nimero de inasistencias que la escuela le reporta y ¢ es el promedio semestral.
k

Jn+1)(100—c)

Entonces la ecuacién de proporcionalidad es P =

Si en el ejemplo 6 el hijo mayor recibi6é $3,250 con un promedio de 80 y 2 inasistencias,
B3l ;cudnto recibird el mas chico si registré 4 inasistencias y logré 95 de promedio semestral?
.Y cudnto recibird su hermana que tuvo sélo una inasistencia y 90 de promedio?

solucian

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

3,250 = k P=3250,n=2yc=80
J2+1)(100-80)

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

P =25,174.39//(4+1)(5) n=4yc=95

=25,174.39/5 ) P =$5,035, aproximadamente
y la hermana obtiene:

P =25,174.39/J(1+1)(100— 90)

=25,174.39/4.472135955 o P = $5,629.16
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Capitulo 1: Fundamentos de matematicas

1. Escriba y simbolice cinco ejemplos reales de proporcionalidad directa.

2. Mencione y simbolice cinco ejemplos de proporcionalidad inversa.

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

10.

11.

12.

13.

14.
15.

combinada.

Los profesores del Departamento de Matemdticas reciben un bono quincenal por desempe-
flo, que es proporcional al niimero de puntos ¢ logrados en el semestre anterior. Si un docen-
te recibe $450 quincenales por este concepto habiendo cumplido con 11 de los 13 posibles,
(cudnto recibird uno de sus compafieros que cubrié 12 puntos?

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

Suponiendo que w varia directamente con el cuadrado de x e inversamente con la suma de y
y zy w= 2300, cuando x = 10, y =20 y z = 20. ;Cuadl serd el valor de w cuando x, y y z val-
gan, respectivamente, 15, 5y 18?

En el problema 6, ;cudl debe ser el valor de z, si cuando x =30y y = 10, el valor de w es
400?

Si A es directamente proporcional a la diferencia p — g e inversamente proporcional a la raiz
cuadrada de r, ;cudl serd el valor de A cuando p =7, g =3y r=4, si cuando p, g y r valen
10, 5 y 2, respectivamente, A es igual a 30?

En el problema 8 ;cudl serd el valor de g si cuando p = 12y r =3, el valor de A es 40?

A las 5 de la tarde el poste en la esquina de una cancha de fttbol proyecta una sombra de
180 cm. ;Cudl serd la estatura del portero si a la misma hora proyecta una sombra de 392 cm?
Considere que la altura del poste es de 85 cm.

Suponiendo que la calificacién C que se obtiene en un examen estd en proporcion directa al
nimero de aciertos, a, y es inversamente proporcional al nimero de minutos n en que se re-
suelve, ;cudl es la ecuacion de proporcionalidad?

En el ejemplo 11 Teresa obtuvo calificacién de 85 con 19 aciertos y 48 minutos para resol-
verlo. ;Cudnto logrard su compafiero Manuel si pudo contestar acertadamente 21 preguntas
en 56 minutos?

Jorge Eduardo invierte un capital C con plazo de 7 meses y gana $750 por intereses. ;Cudnto
ganard Carlos con el mismo capital en 10 meses? Suponga que el banco les paga el 0.8% de
interés mensual y los intereses son I = Cin.

En el ejemplo 13, cudnto deberd invertir Claudia para ganar $1,300 en un afio?

(Cudnto costard una refaccion automotriz al producir 12,000 piezas, si el costo unitario es
de $175 cuando se producen 10 mil unidades? Suponga que el precio se reduce conforme se
incrementa la produccion.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

Con base en el problema 15, ;sera posible reducir el precio unitario a 115 pesos consideran-
do que la capacidad de la planta de produccién es de 15 mil piezas?

En el problema 15, ;cudntas piezas deberdn producirse para que el precio unitario sea de 150
pesos?

Con base en el ejemplo 6, ;qué promedio deberd lograr un estudiante con 4 inasistencias, si
quiere un premio de 5,000 pesos?

Georgina recibié $17,850 por concepto de aguinaldo al final de 12 meses de trabajo en una
fabrica de ropa. ;Cudnto le dardn a su compafiero Radl si él gana mensualmente el 85% de
lo que gana Georgina y trabaj6 sélo 11.5 meses?

En el problema 19, ;cudnto recibird el supervisor de Rail y de Georgina por aguinaldo, si
laboré los 12 meses y gana un 27% mads de lo que gana Georgina?

Cuatro amigos invierten 25 mil, 30 mil, 43 mil y 52 mil pesos cada uno para abrir una ferre-
terfa. Acuerdan repartirse las utilidades de manera proporcional a su aportacién. ;Qué can-
tidad corresponde a cada uno si en el primer semestre sus utilidades fueron de $45,000?

En el problema 21, ;cudnto reinvierte cada uno si el total es del 70% de las utilidades y ca-
da uno lo hace con una cantidad que es inversamente proporcional a su aportacion inicial?

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

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

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

30.
31.
32.
33.
34.

A varia con cuadrado de x e inversamente con y.

P es inversamente proporcional a ¢ y al cuadrado de la diferencia entre g y =

A es proporcional a la suma de 20 y x, e inversamente proporcional a la raiz ctbica de y.
x varfa proporcionalmente con y e inversamente con el cuadrado de la diferencia de z y w.
z es proporcional a la suma de los cuadrados de a y b.

¢ crece proporcionalmente al cubo de la diferencia de p y ¢, y se reduce con la suma de r 'y
el cuadrado de s.

A es proporcional al triple de p e inversamente proporcional a la sumade 5y g.
A crece con h 'y decrece con el cuadrado de r.

M es proporcional a C'y ala sumade 1y el producto de i y n.

C es proporcional a / e inversamente proporcional al producto de i y n.

V es directamente proporcional al producto de 4 y el cuadrado de r.
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En los problemas 35 a 52, exprese con palabras cada ecuacion de proporcionalidad.

35. V=rknr? b+B 47. D =k(a+ b —2c)
41. A=k—=h

36. A = kbh/2 2 48. m = k(1 + in)
42. 7 = kyl(x — 2w)

37. V=kilt 49. P = k(2 + 3a - b)’lc

43.A=k(p—qP* (p+7)

38. d = kvt 44. Y = k(a + b)l(c — d)} 50. N=klog(y +z)
39. D = 2kr 45. B = k(2x + y)* 51. M=k(p/q)* | Jy+x
40. A=kP\q+r 46. C = k(P - 29)X(r)? 52. A =kbl(c + d)?

53. Por su puntualidad, Juan Pérez recibié un bono mensual de $520 habiendo llegado 5 minu-
tos tarde durante el mes. ;Cudnto recibird este mes si llegé s6lo 3 minutos tarde?

54. El despachador en una gasolinera recibe una bonificacién semanal que depende del nimero
de clientes atendidos. ;Cudnto recibird ahora si la semana anterior le dieron $125 y puso
combustible a 375 automdviles? Suponga que ahora despaché a 432 clientes.

55. Suponiendo que la calificacién que se obtiene en un examen de matemadticas es proporcio-
nal a la raiz cuadrada de n — 30, donde n es el niimero de ejercicios resueltos antes para pre-
parar el examen, e inversamente proporcional a g que representa el grado de dificultad del
propio examen: g = 3 si el examen esta facil, g = 4 para un examen regularmente dificil, y
g =5 para un examen dificil. Obtenga la calificacién de Ana que resolvié 65 ejercicios an-
tes del examen cuyo grado de dificultad fue intermedio. Considere que su compaiiero Jorge
logré 95 en un examen dificil y lo prepar6 resolviendo previamente 100 ejercicios.

56. Suponiendo que el tiempo 7 en meses en que se construye una vivienda se reduce conforme
crece el nimero de obreros n; pero aumenta con el nimero de inasistencias o faltas fen el
primer dia de labores de cada semana, de acuerdo con la ecuacién

T=5+kfln

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

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

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

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

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

59. (Cuéntos minutos debe anunciarse en television un articulo de belleza para lograr ventas de
$225,000 si con 8 minutos se vendieron $180,000? Suponga que las ventas son proporcio-
nales al tiempo de publicidad en television.

a) 9.5 b) 10 c) 10.6 d) 10.8 e) Otra
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60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

En el problema 59 si el articulo se anuncia 17 minutos en television, las ventas serdn:
a) $375,000 b) $382,500 ¢) $360,000 d) $356,500 e) Otra

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

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

En el problema 61, ;cudnto corresponderia a Luis si invitaran a Claudia, quien aporta $27,000
a la sociedad? Considere que las utilidades crecen en proporcion directa.

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

Las utilidades de una cadena de 14 supermercados fueron de 35 millones de pesos, cuando
otra cadena tenfa 16 sucursales en la misma ciudad. ;De cudnto serdn ahora que tiene 20 y
la competencia tiene 25? Suponga que las utilidades son proporcionales al nimero de tien-
das propias e inversamente proporcionales al nimero de la competencia.

a) $32 millones b) $31°950,242 c¢) $337255,425 d) $31 millones  ¢) Otra

En el problema 64, ;cudntos supermercados deberd tener la primera cadena para lograr uti-
lidades de $40 millones, si supone que la competencia tendrd 32?

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

En el mismo problema 64, ;de cudnto serfan las utilidades actuales si tuvieran 25 supermer-
cados y la competencia también?

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

El testamento de un padre de familia estipula que su fortuna estimada en 12.5 millones de
pesos se distribuya de la forma siguiente: el 10% para donarlo al Instituto de Asistencia
Social y el resto entre sus tres hijos, inversamente proporcional a sus edades y proporcional-
mente al nimero de hijos de cada uno. ;Cudnto hereda el menor considerando que tiene 27
anos de edad y tres hijos, mientras que los otros tienen, respectivamente, 30 afios con dos hi-
jos, y 34 con cuatro?

a) $4°480,088 b) $4°231,195 ¢) $2°538,717 d) $3°128,295 ¢) Otra

1.6 Logaritmos, exponenciales y sus propiedades

Para simplificar expresiones y operaciones complejas, aunque principalmente para resolver ecuacio-
nes en que la incégnita estd en el exponente, se utilizan los logaritmos. Pero, ;qué es un logaritmo?

Como se aprecia en la siguiente definicién y en los ejemplos, los logaritmos, que fueron
creados al principio del siglo XviI por el matematico escocés John Napier, estin muy relacio-
nados con los exponentes y las leyes de los exponentes que se estudiaron en la seccién 1.2, de
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28 Capitulo 1: Fundamentos de matematicas

tal forma que para hallar la potencia a la que se eleva un nimero dado para obtener otro, que tam-
bién es conocido, se emplean logaritmos, como lo veremos a continuacién. Definamos antes el
concepto

s Definicion 1.10

El logaritmo base a de un nimero N es el exponente x al que se eleva la base. Para obtener el
numero, es decir:
log, (N) = x, siy slo si a*=N

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

La tercera potencia de 2 es 8, esto es, 23=8; por lo tanto, segtn la definicién 1.10, el loga-
ritmo base 2 de 8 es igual a 3, es decir:

log, (8) =3 porque 23=8

La quinta potencia de 10 es 100,000, es decir, 10° = 100,000; por lo tanto, el logaritmo base
10 de 100,000 es 5, de acuerdo con la definicién 1.10:

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

Note que la base del logaritmo es igual a la base de la potencia, y que en la forma logarit-
mica estd despejado el exponente, mientras que en la exponencial, es el nimero N el que es-
td despejado.

2l (Cudl es el nimero N cuyo logaritmo base 3 es 2.45?

solucion

En notacion logaritmica, la pregunta se expresa como

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

Es decir,
N =14.75526705, con la calculadora
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Propiedades de los logaritmos
Se dijo que todo nimero a diferente de O elevado a la potencia cero es igual a 1, es decir,
a’ =1 para todo a =0

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

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

Ejemplo 4

a) logs(1)=0
b) log3/4(1)=0

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

log,(a) =1

Es decir, que el logaritmo base a de la base es siempre igual a 1.

a)log,(3)=1
b) log,, (10) = 1, pero
¢) log_,,(=10) no existe porque la base y el nimero deben ser positivos.

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

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

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

Ejemplo 6

log, (4.28)* = (x) log4(4.28)

Noétese que el exponente x de 4.28, se escribe como coeficiente del logaritmo de 4.28.
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30 Capitulo 1: Fundamentos de matematicas

log,, 4/70 =1log,,(70)"* porque %a =a'"
= (1/4) log,,, (70)

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

Ejercicios

Explique el significado de logaritmo base a de un ntimero N.
(Qué significa Log (4) = 1525 en forma exponencial?
(Como se escribe en forma exponencial una expresion equivalente a log, (A) = 8.57

(Cémo se expresa log, (x + 4) = P en forma exponencial?

S S

(Como se escribe (1.0283)* = 5.93 en forma de logaritmos?
6. Cambie la ecuacién A* = 5.93 a forma logaritmica.
En los problemas 7 a 16, obtenga una ecuacién equivalente de forma exponencial.
7. logs(p) =10
8. log, (4)=r
9. log, (100) =A
10. log,, (M) =4
11. log (4)=-5.35
12. logs(30.8) =B
13. log, (53.8)=Q
14. log,,(x+4) =113
15. log,(25)=3.58
16. log,, (4.27)=c
En los problemas 17 a 24, exprese la ecuacién dada, en otra de forma logaritmica equivalente.
17. 33=N
18. (8X)*=40.5
19. (A+B)}*=3.57
20. (7 -3x)°=50.3

www.FreeLibros.me



1.6: Logaritmos. exponenciales y sus propiedades

21.
22,
23.
24.

(1.258)" = 100

10% = 15.28
253y =13
(3/4)8 = A

En los problemas 25 a 32, use calculadora.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

(Cudl es el nimero cuyo logaritmo base 10 es 12.45?
(A qué es igual el logaritmo base 8 de 5047

(Cudl es el valor de la base si log, (82) = 4.5?

(A qué es igual el logaritmo base 6 de 3.92?

(Cudl es el nimero cuyo logaritmo base 6 es 3.92?
(A qué es igual el logaritmo base 5 de 81.97

(Cudl es el nimero N cuyo logaritmo base 7 es 4.8?

Silog, (14.8) = 3, ;cudl es el valor de la base a?

En los problemas 33 a 55, seleccione la opcidn correcta, justificando su eleccion.

33.

34.

3s.

36.

37.

38.

39.

Al expresar log, (P) =4 en forma exponencial queda:
a)3r=4 b) PP=4 0)3*=P

Una ecuacién equivalente a 32 = 105 es:

a)log (x+2)=3  b)logy(x+2)=105 ¢)log,(105) = x +2
Si 15 =A + 10, entonces,

a)log,s x=A+10 b)log,, ,(x)=15 o) log,s(A+10)=x
Al cambiar la igual 3* = 4 a forma logaritmica, queda:

a) log,(4) =x b)log (4) =3 c) log,(x) =3

Si 4 es igual a 10 elevado a la potencia p + g, entonces
a)log,(4)=p+q b)log,(p+¢9) =10 ¢)log,(10)=p+gqg
La forma logaritmica de 53 + A = B es:

a)log(B—A)=3 b)log,(B-A)=5 c¢)logg,(B)=3

Si log,(-3) = 10B, entonces,

a)4'B=_3  p)43=10B c¢)La ecuacién no estd definida

d) P* =3

d) log,,(105) =3
d)log (A+10)=15
d) log,(3) = 4

d) log,+,(10) = 4
d) logy(5) = A -3

d) 410+B =-3

40. Al cambiar a la forma exponencial la ecuacién log, (A) + 5 = B, queda:

a)3B=A+5 b)3BA=5 ¢)B5=34

41. La forma logaritmica de 10* =3 + y es

a) log, er(x) =10 b)log,((x)=3+y c)log 3+y)=10
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d)log,,B+y)=x
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e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra
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42. ;Cudl es el nimero cuyo logaritmo base 10 es aproximadamente igual a 1.252762977?

a) 15.7215 b) 5.300 c¢) 17.8949 d) 3.500 e) Otra
43. ;Cudl es el nimero cuyo logaritmo base 8 es aproximadamente igual a —1.38629436?

a) l/4 b) 0.041087 ¢) No existe tal nimero d) 0.055982 e) Otra
44. ;Cudl es el nimero cuyo logaritmo base 10 es —0.26280736 aproximadamente?

a) 0.5460 b) —0.5460 ¢) No existe d) 0.54560 e) Otra
45. (A qué es igual el logaritmo base 5 de 42.85?

a) 2.334793792  b) 1.631950826 ) 3.757705645 d) No existe e) Otra
46. ;Cudl es el valor del logaritmo base 15 de —4/5?

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

a) No existe b) 1.62324929 ¢) 3.737669618 d) 1.92078222 e) Otra
48. ;Cudl es el logaritmo base 10 de 475.3 aproximadamente?

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

a) 47.500 b) 39.250 ¢) 50.4721 d) No existe e) Otra
50. Silog (50)=2.010382, ;cudl es el valor aproximado de x?

a) 7.00 b) 6.75 )59 d)7.25 e) Otra
S1. Silog, (A +5)=1.539475671, ;cudl es el valor aproximado de A?

a) 3.450 b) 8.450 ¢) —3.450 d) —8.450 e) Otra
52. (A qué es igual el logaritmo base 100 de 300 aproximadamente?

a)—1.253214251 b) 1.238560627  ¢) 0.807388817 d) 2.032534211  e) Otra
53. ;Cudl es el nimero cuyo logaritmo base 8 es 2.314171501?

a) 1.23 b) 123.00 ¢) 12.30 d) 125.25 e) Otra
54. (Cudl es el valor de x si log,s (x + 2) = 0.75852498?

a)-1.20 b) 3.80 ¢) 5.80 d) No existe e) Otra
55. (Cudl es el valor de la base a si log, (75) = 1.737485?

a) 14 b)9 ¢) 10 d) 12 e) Otra

1.7 Logaritmos comunes, naturales y ecuaciones

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

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

log,, (x) =log (x) y log, (x) =1n (x)

ya que en ambos casos se omite escribir la base.

Son muiltiples las aplicaciones de los logaritmos. En un curso regular de matemadticas financieras,
por ejemplo, se utilizan para encontrar el plazo en inversiones o en la amortizacién de créditos. Por
ahora, veamos cémo despejar la incégnita en las ecuaciones que la tienen como exponente.

Despeje n de la ecuacién
2n—3 =8

33

solucian

Si dos niimeros positivos son iguales, entonces sus logaritmos son iguales y, por ende, en un
primer paso se aplica el logaritmo comun o natural en ambos lados de la ecuacién

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

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

(n —3)log(2) = (mlog(8)
n —3 = (n)log(8)/1og(2)
n— 3 =(n)(0.903089987/0.301029996)
n—-3=m@3)
-3 =2n, n=-3/2 o n=-1.5
Solucidgn alterna

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

Se sabe que el 8, la base de la potencia en el lado derecho de la ecuacién dada, puede es-
cribirse como 23 y, por lo tanto, la ecuacién es equivalente a

m=3 — (23)n o
213 = 23n porque (a™)" = a™"

Dado que en esta ecuacion las bases son iguales, los exponentes también lo son y, por lo tanto,

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

solucian

Se comienza tomando logaritmo natural, o comun, a los dos miembros de la ecuacién. Aqui
se aplica el logaritmo natural ya que algunas calculadoras no tienen la tecla @.
In (1.0225)* =1n 25.19
(x)In (1.0225) =1n (25.19) In (m)" = (n)In(m)
De donde
x=1n (25.19)/In (1.0225)

=3.22644709/0.022250609 o x = 145.0048895
Quiere decir que:
(1.0225)!43-0048895 = 25 19 aproximadamente

Otra clase de ecuaciones en las que intervienen los logaritmos son las que tienen a la incgni-
ta en el logaritmo como, por ejemplo,

Log (x —2)=1.258,log (x +2)=1log (**) oln(3—x)=2
La primera y la dltima, porque log estd s6lo en un lado de la ecuacién, se resuelven con la de-
finicién de logaritmo, cambidndolas a la forma exponencial; en la segunda se aplica la propiedad
de que si dos niimeros son iguales y positivos, entonces sus logaritmos son iguales, o vicever-

sa, esto es que si log(A) = log(B) entonces A = B, y esto equivale a tomar lo que se conoce co-
mo antilogaritmo de un logaritmo de un nimero positivo.

Despejar x de la ecuacién log (x + 2) = log (x?)

solucian

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

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

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

xX2—x-2=0

* Note usted que el antilogaritmo del logaritmo de un nimero N es igual al nimero N.
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Para factorizar se buscan dos nimeros cuya suma sea —1, el coeficiente de x, y el producto
sea igual a la constante —2. Estos son 1 y —2 y, por lo tanto,

X=x=-2=x+Dx-2)=0

dedonde x+1=0yx—2=0,es decir, x, ==1yx,=2.Siab=0entoncesa=00b=0
Estos deberan sustituirse en la ecuacion original para corroborar que realmente los dos es-
tan en la solucién y, por ende, que la solucién es el conjunto {—1, 2}

Ejemplo 4

Despejar x de la igualdad:

==l
log (x —2) = 1.258

solucian

Segtin la definicién de logaritmo, esta ecuacién puede escribirse como 10128 = x — 2 (la
base es 10).

Conla tecla | 10* en la calculadora, se ve que 1028 = 18.11340093 y, por lo tanto, x — 2 =
18.11340093 o x = 20.11340093, que se comprueba sustituyendo en la ecuacién dada.

Resolver para x la ecuacion:

In(3-x)=2

solucian

Puesto que la base de In es e, se cambia a forma exponencial:
e2=3-x
7.389056099 =3 —x 2 =(2.71828)%> aproximadamente

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

A N A o

—
o

11.
12.

1.7

(Como explica el antilogaritmo del logaritmo de un nimero A?
(Cémo obtiene el logaritmo del antilogaritmo de un nimero B?
(A qué es igual antiln (In 10.3) y log (antilog 42)?

(A qué es igual antilog (log(-3.5))?

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

(A qué es igual log (antilog (8.75))?

Siln (e) =1, ;a qué es igual antiln (In(e))?

A qué es igual log (antilog (4x — 2))?

Si log(x +4) =5, ;a qué es igual antilog (5)?

Si antilog (2 — x) = 14, ;a qué es igual log (14)?

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

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

13.
14.

15

16.
17.
18.

32+x =g 19. (1.025)% =215 25. log /403 = x+1
1674 =23« 20. log (x+4)=52 26. In(1+12)=1
(1.0083y* =3 21. log (10.5)=8 —x 27. log (3 —2%) = log (:2)
log (x+4)=5 22. In(48.5)=In (x—4) 28. (3.54)> =43.8
In~32.8 =x 23, (52.1)**2=2000

In (x) =3.5 24. log(2—x)=2

En los problemas 29 al 41 obtenga el logaritmo indicado utilizando calculadora y las propieda-
des de los logaritmos.

29.
30.
31.

32,
33.

log(42.3)¥* 34. Lni365 39. log(73.48)
Ln(4.005)> 35. Log(7.293) 40. log(351.29)
log v/495.3 36. log(7/4)* 41. Ln(-42.39)
In 4/64.95 37. Ln(1,425)2
Ln(4/5)73 38. Ln(225.63)¥5

Justificando su eleccidn, en los problemas 42 a 61 elija la opcion correcta.

42

Si log(x + 3) = 4 entonces el valor de x es

a)l b) 9,997 ¢) 1,003 d) 410-3 ¢) Otra
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43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

5S.

56.

57.

58.

El valor de log(4.95)3 es aproximadamente:

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

a)—0.9 b) 0.9 ¢) —130.2898 d) 1.225

La solucién de la ecuacién 5372 = 12.97 es aproximadamente:

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

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

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

La solucién aproximada de la ecuaciéon 52 = 0.5%" es:

a) {0, -1.7227} D) {0, 4} ¢) {0} d) {1.7227}

Al resolver la ecuacién log(> — 3) = 2 resulta:
a) 1103 b) £4/5 ¢) /103 d) /5

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

a)6 b) -2.999 c)3 d) No tiene soluciéon
(Cudl es la solucién de la ecuacién 3273 = 9*

a) {1,-3} b) {2,-3} o) {=1.3} d) {3}

(Cudl es la ecuacion cuya solucién es x = 47?

a) 32 = 4% b) 42=16 €)5%?%=35 d)log(x—2)=2

Al despejar x de la ecuacién log(x — 3) = 2, resulta:

a)x=103 b) x=97 c)x=5 d) x=1log(2) +3

Si antilog(x + 2) ja qué es igual el logaritmo de 5?

a) logx +log 2 b) log(2x) c)x+2 d) log(x +2)

El valor positivo de ¢ que satisface la ecuacién In(f> — 2) = 4 es:

a) &2 +2 b) et +2 o) Vet +2 d) ninguno

(Cudl es la solucién de la ecuacién antilog(x+ 2) = 15.3?

a)17.3 b) 1033 -2 ) 17.3 d) 3.18469

Es una expresién que no estd definida para x = -3

a) log,(5 — x) b) e +3 o)log (4+x)  d)In(—x)

Resuelva la ecuacién antiln (2x — 3) = €2

a) (e* +3)2 b) (3 —e>)2 c) 52 d) No tiene solucién

Si log(antilog(x — 3)) = antilog(log(4.8)) entonces el valor de x es:
a) 1.6 b)-1.8 c) 7.8 d)5.6
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e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra
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59.

60.

61.

Capitulo 1: Fundamentos de matematicas

Si antiln(In(5.3)) = 4 — x, entonces x es igual a:

a)-13 b) 9.3 c) 1.3 d)9.3 e) Otra
Obtenga la solucién de la ecuacién log(4 — x) = 1 + log(x)
a) 3/2 b) 40/11 c) 4/11 d) 11/4 e) Otra

(Cudl es la solucion de la ecuacion antiln(3 — x) = 3?

a)x=0 b)x=3—-1n3 c)e’-3 d)3-¢é e) Otra

1.8 Problemas de aplicacion
(D

Esta seccién es una recopilacion de aplicaciones que se relacionan con la temdtica del capitulo, es
decir, con porcentajes, ecuaciones, logaritmos, exponentes y proporcionalidades. A causa de la
extensa variedad de problemas de aplicacién que se presentan en la vida real, es dificil, por no
decir imposible, establecer reglas especificas para encontrar soluciones. Sin embargo, las si-
guientes pueden ser utiles sugerencias para plantearlos y resolverlos.

Recomendaciones para resolver un problema

. Lea cuidadosamente el problema, tratando de separar los datos de las incognitas.
. Busque las palabras que sean clave, como hallar, qué, como, cudnto, etcétera, para identificar

la inc6gnita; llamandole x o designdndola con cualquier otra literal; por ejemplo, la letra inicial
de la palabra clave.

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

labras y después con nimeros y letras que representen nimeros.

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

las reglas de adicién y multiplicacién, asi como el principio de sustitucién, que se estudiaron
en la seccion 1.3.

. De ser posible, verifique la solucién que se obtuvo comprobdndola en el planteamiento origi-

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

Si acaso no llega a la solucion correcta, debe insistir de nuevo teniendo presente que atin con
mucha préctica y experiencia, no siempre se resolverdn los problemas atinadamente en un pri-
mer momento.

Es importante sefialar que al resolver problemas de matemadticas, generalmente se utilizan
formulas ya establecidas; por ejemplo, vimos que con la férmula I = Cin, se encuentran los
intereses cuando se conoce el capital C que se invierte, la tasa de interés i y el plazo n. Es evi-
dente que con la misma férmula se encuentre, por ejemplo, el plazo n, cuando se conocen el
capital, la tasa de interés y los intereses que produce una inversion, en cuyo caso se procederia
de dos maneras:
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o Se despeja n de la férmula, esto es, n = I/Ci. {Por qué?, y luego se sustituyen los datos, o

o se sustituyen los valores conocidos en la igualdad I = Cin y, después, se despeja la incog-
nita n.

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

La segunda requiere de ciertas habilidades y destrezas algebraicas, y esto representa un buen
ejercicio mental para el estudiante, ya que no se concretaria a solamente elegir la férmula ade-
cuada y a dejar que la calculadora realice las operaciones aritméticas.

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

Reparto proporcional de utilidades

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

(Cuénto le corresponde a cada uno?

39

solucian

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

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

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

Recuerde que la testa en el 6 indica que se repite indefinidamente. La participacién de Jorge

es ¥, tal que
(¥Y7100)(81,000) = 27,000

de donde Y = 27,000(100)/81,000 = 333%, y la de Luis es Z, tal que
(Z/100)(81,000) = 32,400
de donde Z = 32,400(100)/81,000 o Z = 40%
Abhora bien, a Carlos le corresponde el 26.6% de las utilidades, esto es,
(26.6/100)(68,850) = $18,360
y, en consecuencia, a Jorge y a Luis les corresponde, respectivamente:
0.33(68,850) = $22,950
y 0.40(68,850) = $27,540

Note que la suma de las tres cantidades es igual al total de utilidades.
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Reparto de una herencia

El testamento de un padre de familia estipula que el 20% de sus bienes, valuados en 2.5
millones de pesos, se otorgue a una institucién de beneficencia, y que el 80% restante se re-
parta entre sus tres herederos en forma inversamente proporcional a sus edades. Tales eda-
des son 15, 18 y 24 afios. ;Cudnto corresponde a cada uno?

solucian

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

X+ Y+ Z=0.80(2"500,000) = 2°000,000

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

X=k15 Y=Kk18 y Z=kl24

porque X, Y'y Z estdn en proporcién inversa a la edad de cada uno de los herederos.
Entonces,
k/15 + k/18 + k/24 = 2°000,000
(0.06)k + (0.05)k + (0.0416)k = 2°000,000
(0.1638)k = 2 ‘000,000
de donde: k = 2’000,000/0.163§ 0 k=12203,389.83 es el valor de la constante de propor-

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

Y=k/18 =$677,966.10

y Z = k24 = $508,474.58
Note que la suma de los tres capitales es igual a los 2 millones de pesos y que, por ejemplo,
X es el 32.54% de la herencia, porque 813,559.32/2°500,000 = 0.325423728. De igual forma, Y

esel 27.12%, Z es el 20.34% y la suma de los tres porcentajes es igual al 80% de los bienes
heredados.

Plazo para pagar un crédito

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

M = C(1 + 0.225n)
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(Cuéntos dias después de que se recibid, se cancela con $18,000 un préstamo de $16,500,

41

con intereses del 22.5%?
solucion

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

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

0.40(360) = 145.45 o 145 dfas

Ejemplo 4

Un agricultor desea invertir $175,000. Puede hacerlo en una cuenta de ahorros que le produ-
cird el 10.5% de interés anual o comprar centenarios que le dardn a ganar el 9.75% anual.
(Como debe distribuir su capital si pretende utilidades del 10.35% anual?

Alternativas de inversion

solucian

Si x es lo que invierte al 10.5%, entonces, 175,000 — x serd lo que invierte en centenarios.
Los intereses en la primera son:

I, =(0.105)x
De la segunda, son
I, =0.0975(175,000 - x)
Y la suma de los dos debe ser igual al 10.35% de la inversion total:

I, =0.1035(175,000) = 18,112.50
Entonces,

(0.105)x + 0.0975(175,000 — x) = 18,112.50  yaquel, +1,=1,
(0.105)x + 17,062.50 — (0.0975)x = 18,112.50
(0.105 = 0.0975)x = 18,112.50 — 17,062.50  se factoriza x

(0.0075)x = 1,050
de donde x = 1,050/0.0075 o x = 140,000.

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

(Cudl es la utilidad esperada de un inversionista si se sabe que tiene 35% de probabilidades
de ganar $87,500, y 65% de probabilidades de perder $20,000 en una inversién?

solucion

El valor esperado de un experimento con dos resultados posibles se define, y se obtiene, con
la férmula:

E=px) +4q()
Donde p es la probabilidad de x y g es la probabilidad del resultado y. En este caso, p = 0.35,
x = 87,500, g =0.65 y y =-20,000. Por lo tanto, la utilidad esperada para el inversionista es
E =0.35(87,500) + 0.65(-20,000)
E =30,625 — 13,000
E=3%$17,625

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

Ejemplo 6

Valor de rescate de un activo que se deprecia

g ¢ Cual serd el valor de rescate de un activo que costé $375,000, tiene vida dtil de 8 afios y se

EEEE
EEEE

0oEE0|
(6]

i deprecia $42,000 anuales?

En el capitulo 10 se estudiara que la depreciacién anual de un activo con el método de la li-
nea recta estd dada por
c-C,

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

R=

42,000~ 373:000-C,

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

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

Los intereses que se ganan o se pagan por el uso de las tarjetas de débito, de crédito o de in-
version se evalian tomando como base el saldo promedio por dia.

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

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

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

dias?
solucian

En la figura 1.1 se ilustran los plazos, el saldo en cada plazo y los movimientos en la tar-
jeta.

600
745 275 420
145
| 9 dfas : 6 dias : 15 dias |
| 30 dias |

Figura 1.1

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

(nimero de dias)(saldo en cada plazo)

como si fueran dreas en la figura 1.1. El resultado se divide entre el total de dias en el perio-
do de corte, es decir, que en este caso el saldo promedio diario es
745(9) +145(6) +420(15)

Saldo promedio diario = 20 = $462.50
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Ejemplo 8

Pago minimo para mantener el saldo promedio diario

Si el saldo promedio minimo por dia que un cuentahabiente debe mantener en su tarjeta es
de $500, ¢ cudnto debe depositar el noveno dia del mes para alcanzarlo, si los primeros 8 dias
mantuvo su cuenta en $60? ;Cudnto deberd depositar el vigésimo octavo dia, si el noveno

deposita solamente $200?
solucidan

a) Sixes el depésito que hace el noveno dia, entonces en los 22 dias después del octavo ha-
bra (x + 60) pesos en su cuenta, y el saldo promedio serd

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

Para despejar x, se ejecutan las multiplicaciones en el numerador y el 30 pasa multipli-
cando al miembro derecho:

=500

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

de donde, 22x = 15,000 — 480 — 1,320
x =13,200/22 0 x = $600

Para comprobar, nétese que el saldo promedio es

8(60)+22(600+60) 480+14,520
30 30
= $500

b) Si ahora x es el capital que se deposita el vigé€simo octavo dia, el saldo promedio men-
sual es:

8(60) + 20(60 + 200) + 2(x + 260)
30

=$500

porque en los dos dltimos dias habra en la cuenta x 4+ 60 + 200.
Para despejar, se multiplica por 30 y se realizan las operaciones del numerador:

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

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

8(60) +20(60 +200) +2(4, 400 + 260)
30

=$500
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Ejemplo 9

Plazo en inversion con interés compuesto

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

45

mensual capitalizable por meses?
solucion

En el capitulo 4 se estudiara que si se invierte un capital, C, con el 0.8% mensual, al final del
plazo x, en meses, el monto que se acumulard estard determinado por

M = C(1 + 0.008)*

Recuerde que para las operaciones en el 0.8% se corre el punto decimal dos lugares a la iz-

quierda.
Entonces,
44,365 = 40,000(1.008)*
44,365/40,000 = (1.008)*
0 (1.008)* =1.109125

que, como se dijo antes, se resuelve tomando el logaritmo en los dos miembros de la
ecuacion:

In (1.008)* =1n (1.109125)
(©)In (1.008) =1n (1.109125), ya que In (M)" = (n) In (M)
x(0.00796817) = 0.103571416
de donde x =0.10357141/0.00796817 o x=12.99814396 meses

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

Ejemplo 10

Tiempo para alcanzar niveles de produccion

(En qué ano se producirdn 150,000 toneladas de azicar, si en 2004 se produjeron 84,750 to-
neladas y la produccion aumenta a razén del 8.5% anual?

solucian

Puede probarse, como se estudiard en el teorema 2.3 del siguiente capitulo, que si la produc-
cién de un bien en el primer afio es P, y crece a razén del 8.5% anual, entonces en el enési-
mo afio serd:

P =P (1+0.085)"!
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de donde, al sustituir los datos anteriores, queda:

150,000 = 84,750(1 + 0.085)"!
150,000/84,750 = (1.085)"!
(1.085)" =1 = 1.769911504, porque si a = b entonces b = a

Se toma logaritmo en los dos lados y se despeja n.

In (1.085)™! = In (1.769911504)
(n — Dln (1.085) = In (1.769911504) In(My'= (n)log(M)
(n — 1)(0.081579987) = 0.570929548
n—1=0.570929548/0.081579987
n—1=6.998402043
n = 6.998402043 + 1 0 n=7.998402043

Significa que en el octavo afio, en 2011, la produccién de azicar serd de 150,000 toneladas,
aproximadamente.

Distribucién del ingreso salarial

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

a) El porcentaje que paga de impuestos si le descuentan $456.
b) El capital que gasta en alimentos si equivale al 45% de su ingreso.
¢) El porcentaje del ingreso que destina a la renta de su departamento, si paga $2,250 por mes.

d) La cantidad neta que ingresa mensualmente a su hogar, si su conyuge gana 27% menos
que €l, y ambos pagan el mismo porcentaje de impuestos.

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

f) (Cuanto deberd ganar mensualmente el afio proximo para mantener el mismo poder de
compra, si se sabe que la inflacién ha sido y serd del 5.06% anual?

solucian

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

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

x =456(100)/7,500 o x = 6.08%
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b) El gasto en alimentos es el 45% del ingreso, esto es:
(45/100)7,500 = $3,375
¢) Six es el porcentaje que paga de renta, entonces deberd cumplirse que
(x/100)7,500 = 2,250

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

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

e) Lo que deposita en su cuenta de ahorros es el 30 del 140% de su ingreso mensual, o sea,
que el ahorro es

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

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

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

Descuentos y facturacion con impuesto desglosado

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

a) (Cuanto pagé por el aparato y con qué descuento sobre el precio original lo obtuvo?

b) (Qué cantidades aparecen en la factura con el VA desglosado?
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solucion

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

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

En virtud de que (0.80)(0.75)($8,400) = 0.60($8,400), el pago neto es el 60% del precio.
Por lo tanto, el aparato se adquiri6 con el 40% de descuento, es decir, la diferencia entre
el 60% que pagd y el precio original que representa el 100%.

b) Si P es el valor sin el 1va del 15%, entonces

P +0.15P = 5,040

de donde
(1.15)P = 5,040 ab+cb=(a+c)b
P =5,040/1.15 o
P =$4,382.61
+$657.39  15% del 1va
TOTAL $5,040.00

Variacion del 1pc en la Bolsa de Valores

El 3 de diciembre de 2004, la Bolsa Mexicana de Valores, BMV, cerré en 12,109.45 puntos y
al dia siguiente cerré en 12,190.26 puntos. ;Cudl es el incremento en el indice de precios y co-

tizaciones (IPC)?
solucion

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

12,190.26 — 12,109.45 = 80.81

y si X es el incremento IPC, entonces,
(X/100)(12,109.45) = 80.81

Se despeja X dividiendo los dos lados entre 12,109.45 y multiplicando por 100:

X =80.81(100)/12,109.45
X =0.66733006 o 0.6673%, redondeando.

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

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

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

que en porcentaje es un 0.6673%, aproximadamente.

Ejemplo 14

Variacion de la cotizacion de las UDIS

El 3 de noviembre de 2004 las unidades de inversion (UDIS) se cotizaron en $3.4864 y el 15
de enero anterior en $3.3590. ;En qué porcentaje aumentaron su valor?

solucian

En el ejemplo 13 se observé que el porcentaje de variacién se obtiene al restar la unidad al
cociente de los dos valores, es decir, el actual entre el anterior:

(3.4864/3.3590) — 1 = 0.037927955

Esto representa 3.7928%, porcentaje que debe corresponder con la inflacién de ese periodo,
ya que de ella depende el valor de las uDIS.

Incremento de titulos que se negocian en la Bolsa de Valores

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

cremento?
solucion

De manera semejante al ejemplo anterior, el incremento en porcentaje es:

(85,181/75,441) — 1 =0.1291075 o 1291%

www.FreeLibros.me




50

Capitulo 1: Fundamentos de matematicas

10.

11.

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

Un tramo de carretera de cuota se construyd con una participacion tripartita, compuesta por
el gobierno federal, el gobierno estatal y una constructora. La aportacién fue de 3, 2 y 1
pesos, respectivamente, por cada 6 invertidos en la construccion. ;Cudnto le corresponde a
cada parte de las utilidades, que fueron de $175,000 en un bimestre?

El equipo campedn de fiitbol mexicano recibe un premio de 1.8 millones de pesos, el cual
se distribuye de la siguiente manera: 20% para el cuerpo técnico y el resto para sus 22 juga-
dores, dividido en proporcidn directa al nimero de partidos en los que cada uno intervino.
Ocho participaron en 17 juegos, seis en 13, cinco en 8 y tres participaron solamente en 2 par-
tidos. ;Cudnto le corresponde a cada uno?

Para premiar a cuatro de sus empleados, la empresa Impresiones y Servicios, S. A., cuenta
con $3,200 que distribuye en proporcién inversa al nimero de retardos en el semestre.
(Cuanto le corresponde a cada uno si el primero tuvo 3 retardos, el segundo 4, el tercero 6
y el dltimo sélo 27

El testamento de un padre de familia estipula que el 30% de sus bienes estimados en 1.75
millones de pesos se otorgue a su hija y que el resto sea distribuido entre sus tres hijos en
proporcién inversa a sus edades, que son 20, 23 y 27 afios, respectivamente. ;Cudanto le to-
ca a cada uno?

(Cudl es el valor de rescate de un activo que costé $75,000, se deprecia $12,000 anuales y
tiene 5 afios de vida ttil?

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

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

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

El heredero de $180,000 tiene la opcion de invertir en una cuenta universal que le produce
intereses del 8.465% simple anual, o en bonos del ahorro nacional que le reditian el 9.815%.
(Cudnto debe invertir en los bonos si pretende ganar el 18.6% simple anual en sus inversio-
nes?

(Cudntos automoviles se producirdn en el afio 2009, si en 2005 se fabricaron 85,000 y la pro-
duccién aumenta a razén del 8.3% anual?
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

(En qué afo se duplicard la produccién anual de azicar, si en 2004 fue de 270,000 tonela-
das y cada afio se produce 7.5% mads que el anterior?

En 2005 la industria del vestido reporté utilidades de 12.5 millones de ddlares. ;{De cudnto
seran en el afio 2011, si se estima que crecen a razén de 5.3% anual?

El ingreso mensual de un representante de ventas estd determinado por la expresion
I=3,200 + 0.00075(X), donde X es el volumen de ventas en pesos. ;Cudnto percibi6 el mes
anterior si vendi6 8.5 millones de pesos?

Un famoso jugador de futbol profesional es colocado por su club como transferible. Al rea-
lizarse la operacion, el jugador recibié 150,000 délares. Determine:

a) La cantidad por la que se hizo la transaccion, si lo que recibié el jugador representé un
15% del total.

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

c) El capital que destiné a vacacionar, si tomo el 17% de lo que quedé después de pagar im-
puestos.

d) El capital que gasté en hospedaje, si lo hizo con el 42% de lo que destiné a vacacionar.

e) El capital que invirti6 en su cuenta bancaria, si éste fue el 12% de lo que quedo después
de pagar impuestos.

Tres maquinas, A, B 'y C, producen en total 350,000 tornillos. La primera produce el 35%,

la segunda el 23% y la dltima el 42% restante.

a) (Cudntas piezas produce cada miquina?

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

¢) Sila maquina C produce 147 piezas con defectos, ;a qué porcentaje corresponde en re-
lacion con la produccién total? Y en relacidon con su propia produccion?

d) (Cuantas piezas se produciran si las maquinas A y B aumentan su produccién en 8 y 10%,
respectivamente, y la tercera la reduce en 15%?

e) (En qué porcentaje se redujo la produccién total en el inciso d?
Una tienda de departamentos ofrece todos sus articulos con un 20% de descuento. Un clien-

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

a) (Cuanto pagé el comprador por el aparato y cudnto fue el descuento total con que lo ad-
quirié?

b) (Qué cantidades aparecen en la factura con el 1vA del 15% desglosado?

¢) (Cuanto pagé por la radiograbadora, dos meses después si realizé el pago con una tarje-
ta de crédito que carga 4.5% de interés simple mensual?

El indice de precios y cotizaciones (IPC) de la Bolsa Mexicana de Valores el 15 de enero de
2004 fue de 9,314.53 puntos y el dia 13 de agosto siguiente fue de 9,812.76 puntos. ;En qué
porcentaje crecié?

El 6 de diciembre se negociaron 132°380,000 titulos en la Bolsa Mexicana de Valores, y el
dia anterior, 130°746,000. ;Cudl fue el porcentaje del incremento?
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20.

21.
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(Cudl es el porcentaje de incremento de las unidades de inversion, si el 9 de julio de 2004
se cotizaron en $3.4133 y el 27 de septiembre siguiente en $3.4512?

El mes anterior los Certificados de la Tesoreria de la Federacion, CETES, a 28 dias, pagaron
con una tasa del 9.03% y este mes pagan el 9.51% anual. ;Cuadl es el porcentaje de incre-
mento en las tasas?

En los problemas 22 a 31, seleccione, justificindola, la opcién correcta.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

El testamento de un padre de familia estipula que el 60% de su fortuna, que se estima es de
4.28 millones de pesos, se reparta entre sus 3 hijos de manera inversa al grado académico
de cada uno otorgando 10 puntos al que concluy6 los estudios de bachillerato, 12 al que tie-
ne licenciatura y 15 al que logré una maestria ;Cudnto le toca al dltimo?

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

La calificacién en un examen es proporcional al nimero de veces que un alumno participd
en clases, e inversamente proporcional al nimero de retardos durante el semestre. ;Qué ca-
lificacién obtuvo Antonio con 15 participaciones y 5 retardos, si Marisa con 6 retardos ob-
tuvo 90 por participar 20 veces en el semestre?

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

En el problema 24, ;qué calificacién obtendra otro compafiero de Marisa y Antonio, si acumu-
16 3 retardos y particip6 en 10 clases?

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

El tiraje diario de un periddico local crece con el nimero de personas fisicas y morales que
lo utilizan para su publicidad, y decrece con el nimero de compafifas periodisticas en la ciu-
dad. ;Qué tiraje tendra el proximo afio suponiendo que hay un competidor mas, y que el ni-
mero de personas que en €l se anuncidn crecerd un 12.2%? Suponga que el tiraje actual es
de 23,000 ejemplares con 4 periédicos de la contraparte.

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

(Qué tiraje lograra la empresa editorial del problema 26 si el niimero de competidoras se
mantiene en 4?

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

(Cuantos desempleados mds habra el préximo trimestre si se prevé que cerrardn 12 empre-
sas y se creardn 7 nuevas?

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

a) 1l b) 10 c)7 d)9 e) Otra
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30. La produccién de granos por hectarea depende de la cantidad de abono y fertilizantes que

se emplea y del temporal de lluvias. Considerando que a un buen temporal se le asignan
30 puntos, 27 a uno regular y 25 a un mal temporal, ;cudl serd la produccién por hecta-
rea si se consumieron 150 kgs por hectarea en abono, es un buen temporal y el afio pasado
con mal temporal se gastaron 153 kgs por hectdrea en abono y fertilizantes, y se lograron
producir 3.8 toneladas por hectarea?

a) 5.168 b) 5.203 ¢) 4.962 d) 4.872 e) Otra
31. En el problema 30, ;qué produccién se espera para el afio entrante, suponiendo que serd un

temporal regular y se consumirdn 160 kgs por hectdrea en abonos y fertilizantes?

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

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

o Aplicar el conocimiento de que los nimeros y las cantidades que se utilizan en las matema-

ticas de los negocios y en las finanzas son reales.

© Redondear los nimeros con cifras decimales.
o Utilizar las leyes de los exponentes para simplificar y resolver ecuaciones.
o Distinguir y resolver ecuaciones lineales.

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

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

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

La cotizacion de las unidades de inversion, UDIS.

— La variacién en el indice de precios y cotizaciones, IPC, de la Bolsa Mexicana de Valores.
— La depreciacion de un activo con el método de la linea recta.

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

o Plantear y resolver problemas reales con cantidades que varian en proporcion directa, inver-

sa y mixta, con otras.

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

piedades.

o Plantear ecuaciones y modelos exponenciales para resolver problemas en el campo de la ad-

ministracién y los negocios, como:

— Plazo en inversiones con interés simple y compuesto.
— Tiempo necesario para lograr niveles de produccién preestablecidos.
— Incrementos en la poblacion, en las exportaciones, en la produccién, etcétera.
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Conceptos importantes

Antilogaritmos Leyes de los exponentes
Ecuacién lineal Logaritmos comunes y naturales
Ecuacién y solucién de ecuaciones Logaritmos y exponenciales
Ecuaciones con la incégnita en el exponente Nuimeros reales e imaginarios
y logaritmicas Proporcionalidad directa, inversa y mixta
Enésima potencia de un nimero Raiz enésima de los ndmeros
Exponente cero y exponente negativo Redondeo de ndmeros
Expresion algebraica Tanto por ciento

Problemas propuestos

para examenes

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

(a+2y=a?+2?

3335 =30

log, (64) =4

La raiz quinta de 243 es 3

2.505335 redondeado a 5 decimales es 2.50533

log (4) =8 es lo mismo que 8" =4

®© NS U oR W

La solucién de la ecuacion 3/x + 5=1/2 es x =2/3

e

8*=15.07 es lo mismo que log, (5.07) = x

En los problemas 10 a 22, complete la frase.

10. La raiz ctibica de 125 es 5 porque

11. 472 esigual a 1/16 porque
12. log, (5) = Q es equivalente a en forma exponencial.
13. (70.5)*=24.3 es lo mismo que en forma logaritmica.

14. La solucion de la ecuacion x/3 + 2 = x es

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

20.

21.

22,

La solucién de (1.53)* =9 es

La solucién de la ecuacién (1 +x/12)° =3 es

Una ecuacion es lineal si es de la forma

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

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

En los dltimos 6 meses el IPC cambi6 de 4,560.35 puntos a 4,628.30 puntos. Asi que el in-
cremento fue del %o

La tasa de interés interbancaria de equilibrio, TIIE, cambié de 7.05 a 7.43, entonces la varia-
cion fue del %.

En los problemas 23 a 32, simplifique.

23.

24
25

26.

27

30(4%)/43 28. /5.4(5.4)"*

(3a)’(3a)? 29. (=372 (x%)(x-3)"2
2°)? 30. 39(372)

(v25 )2 31. (1055

(x +y)/(x +y) 32, (4)%/(4)

En los problemas 33 a 42, evalde las expresiones utilizando calculadora.

33.

34
35
36

37.

43.
44.
45.

46

4/353 38. log,(42.3)
(5.23)* 39. In(28.3)!7
(85.2)" 40. log (50.382)
(2.03)72 41. (27.95)53
12/50.83 42. In (10.93)

En los problemas 43 a 50, despeje la incégnita.
Rl+i=122 47. 52=38
xX+2=2/3-x/2 48. log (x+1)=1.35
30 = 35(1 - 0.15d) 49. §1+i/4=25
(1+x)?=582 50. 1+i/2=1253

www.FreeLibros.me



56

51.

52,

53.

54.

55.
56.

57.

Capitulo 1: Fundamentos de matematicas

Si el 27 de agosto se negociaron 68.4 millones de acciones en la Bolsa Mexicana de Valores
y 79.7 millones al siguiente dia, ;cudl fue el porcentaje de incremento?

El 1 de octubre el 1pC cerr6 en 9,310.3 puntos. ;Con cudntos puntos cerré el dia anterior si
subi6 0.98%? ;Con cudntos puntos cerr6 el mismo dia la Bolsa de Nueva York, si al siguien-
te dia ésta cotiz6 los 7,945.26 puntos y bajé 0.57%.

Obtenga el valor de rescate de un activo que costé $250,000 y se depreciard $22,300 anua-
les durante los 9 afios de su vida util. Utilice el método de la linea recta.

(Cudl es la utilidad esperada del inversionista que tiene un 38% de probabilidades de ganar
$49,500, y un 62% de perder $7,300?

(En cudntos afos una fébrica triplicard su produccion si la aumenta a razén del 20% anual?

Si en 2005 la poblacién de la ciudad fue de 750,000 habitantes, jen qué afio habrd
1°275,000, si crece a razén del 5.8% anual?

(Cudnto vendi6 la semana anterior un agente de ventas que gana $850 por semana maés el
6.5% de comision por ventas, si percibié $2,475?

En los problemas 58 a 79, seleccione la opcidn correcta justificando su eleccion.

58.

59.

La tercera potencia de A es 40 porque:

a) YA =40 b) /40 ¢) A(A)A = 40 d) 403 = A e) Otra
Al redondear %/1,228.75 a cuatro cifras decimales resulta:
a) 35.0533 b) 35.0536 ¢) 35.0534 d) 35.0530 e) Otra

60. Una expresion equivalente a 2534 es:

a) (254173 b) 532 c) 538 d) 325 e) Otra

61. La raiz cuarta de 81 es 3 porque:

a) 481=3 b) 3* =81 c) 314 =381 d) 43 =381 e) Otra

62. Es una expresion equivalente a x!/2

1
a) 1/x>2 b) /J} ) (1/2)x d) Jx e) Otra

63. Obtenga una expresion equivalente a (x~)x>

a) x° b) x7 c) x d) x7! e) Otra

64. La raiz k-ésima de a es x porque:

1 _
a) X =q b) (ak)_x c)d-=x d) a=x* e) Otra

65. Al despejar x de la ecuacién 1 + y = 3/x resulta:

a)x=1+1/y b) lei c)x=1/y-3 d) x = (1+y)/3 e) Otra
+y
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66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

Diga cudl es ecuacion lineal:

a)x+2=1/x b)x—«/§=4—3x c)xzm d)x=5—«/; e) Otra
Obtenga el 15.38% de 429.5:

a) 66.0571 b) 27.9258 ¢) 6,605.71 d) 0.000358091 e) Otra
Es el 200.3% del 4.53% de 15,208:

a) 137,991.16 b) 1,379.9116 ¢) 13°799,115.67 d) 1,379.9116 e) Otra

El precio actual de un televisor es de $5,521.50. ;Cudl fue un precio anterior si aumenté un
2.25%?

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

Dos meses después de comprarlo, el sefior Cdrdenas pagoé con tarjeta de crédito $2,750 por
un traje de $2,560.00. ;Qué tasa de interés simple mensual le cargaron?

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

a) P es proporcional a x e inversamente proporcional a y + 1.

b) P es proporcional a x e inversamente proporcional a y.

¢) P es proporcional a x + y e inversamente proporcional a y.

d) P es proporcional a x + 1 e inversamente proporcional a y.

e) Otra

Si A es proporcional al cubo de x e inversamente proporcional a la raiz cuadrada de la suma
de 3 y el cuadrado de y, entonces,

@) A=k B3+y? b)) A=3k/\3+y2 A=k +y dA=k3[3+y? e Oma
Es una expresion equivalente a A = log,(x + 4)

a)br=x+4 b)Ab=x+4 o)(x+4)¥=b d)(x+4)Pr=A e) Otra
Si P**Y =100 entonces

a) logp(x +y)=100 b)log,,\x+y)=P ¢ logp(lOO) =x+y d) logp(x) =100—y ¢)Otra
Si (32.52)**2 = 8, entonces el valor de x es

a) 0.597222277 b) —1.402777723  ¢) 1.194444557 d) 1.402777723 e) Otra
Al despejar x de la ecuacién log(3 + x) = 1.8 resulta

a) x = 60.0957 b) x =3.0496475  ¢) x =66.0957 d)x=-12 e) Otra

La produccién de zapatos en 2004 fue de 365,750 pares. ;Cudntos pares se producirdn en
20009 si la produccion anual aumenta el 1.85%.

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

79.
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El valor de rescate de un activo que se deprecia 25 mil pesos anuales, con el método de la
linea recta, es de $60,000. ;Cudl fue un precio original si se consideran 7 afios de vida 1til?

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

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

a) $3,354.11 b) $4,146.43 ¢) $3,981.75 d) $4,095.71 ¢) Otra
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y sucesiones

Contenido de la unidad

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

2.4 Algunas aplicaciones

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

Buena parte de la temadtica de los capitulos posteriores se fundamenta en los conceptos que aqui se
presentan. Por ello, es importante y util que se entiendan y se asimilen cabalmente por parte del estu-
diante antes de continuar con el estudio de los otros capitulos que conforman esta obra.

Las sucesiones que se conocen también como progresiones, tienen multiples aplicaciones en diversas
dreas como la ingenieria, la economia, la estadistica y otras; sin embargo, las que mds se utilizan en ma-
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temadticas financieras y en finanzas son las aritméticas y las geométricas. Las primeras se ca-
racterizan porque la diferencia entre dos términos sucesivos cualesquiera es siempre la misma;
mientras que en las segundas, el cociente entre dos términos sucesivos es constante: es siempre
el mismo.

No obstante, hay progresiones donde los términos no guardan relacién alguna, tal como se
aprecia en los primeros ejemplos.

2.1 Terminologia y clasificacion de las sucesiones
R ——

== Definicion 2.1

Sucesion es el conjunto ordenado de nimeros, llamados términos de la sucesién y se denotan
con a,, donde el subindice n indica la posicién del término.

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

a,, a, ..., a,

Sucesion, ventas anuales de una exportadora
Las ventas anuales de la exportadora Citricos y Derivados, S. A., en los dltimos 7 afios son:
6.80, 7.25, 8.30, 8.60, 9.70, 10.25 y 12.45,

cantidades que representan una sucesion, donde el primer t€rmino es a, = 6.80, el segundo es
a,=7.25y el dltimo es a, = 12.45.

Sucesion, tasas de rendimiento anual de los CETES

Suponiendo que, durante las dltimas semanas de 2004, la tasa de rendimiento anual de los
CETES, Certificados de la Tesoreria de la Federacion, a 28 dias correspondio a los siguientes
porcentajes:

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

Estos son valores que constituyen una sucesién, cuyo primer término es a, =8.21, el segun-
do es a, =8.25, y el octavo es ag = 8.36.

Es comtn expresar los términos de las sucesiones mediante una férmula en funcién de n
o de cualquier otra literal, la cual se reemplaza sucesivamente por los nimeros enteros posi-
tivos 1, 2, 3, ...
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Términos de las sucesiones

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

a,=4(1) +1>=5 a,=42)+2%0a,=12
a;=4(3)+3% 0 a;=21 a,=4(4) + 42, es decir, a, = 32
y a;=4(5) + 52, esto es, a; = 45

Ejemplo 4

Suponiendo que los términos de una sucesion estan dados por la férmula:
a,=3n+2

a) (Cudles son los primeros cinco?

b) (Qué lugar ocupa el nimero 2,177 en la sucesion?

¢) (Qué caracteristica se observa en los términos de la sucesién?

solucian

a) Paralos primeros cinco se reemplaza sucesivamente n por 1,2, 3,4, 5y, entonces, a; =3(1)+2
o a =5 a=32)+2 o0 a,=8y,deigual manera,y a; =11, a,=14yas=17.
b) Se reemplaza a, por 2,177 y se despeja n
2,177=3n+2

de donde 3n =2,177 -2, n=2,175/3 o n =725

¢) Los términos crecen de 3 en 3 y este nimero corresponde al coeficiente de 7 en la férmu-
la dada; puede decirse que para expresar los nimeros que van de 5 en 5, por ejemplo, el
coeficiente de n en la férmula que lo representa debe ser 5, si la ecuacion es lineal.

Ejercicios

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

2. Escriba 10 ejemplos de sucesiones en la vida real.

P o
3. (Qué significan n y a, en una progresion?
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. Obtenga los términos séptimo y vigésimo tercero de las progresiones dadas por:

a)a,=5-n b)ya,=2+1/n
ca,=2n-1 d) a,=n(n—3)
e)a,=1+n/2 Na,=5

5. ;Cémo se expresan los multiplos positivos de 4 con una férmula?

6. ;Qué término es el 180 en la progresién dada por

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

a,=5n-10?
(Qué lugar ocupa el cero en la progresion definida por la férmula
=2
a,=n"—20n
Escriba los términos del quinto al séptimo de la sucesién dada por
a)a,=1/(n+4)+2n
b)a,=12n - n?
(Cudl es el vigésimo término de la sucesién determinada por
a,=4n— (n—2)%6
(Qué posicion ocupa el 167 en la progresion
a,=8n+7?
Si el primer término de una sucesion es 15 y cada uno es igual al anterior mds 4, ;cudl es el
decimotercero?
Si en una progresion el primer término es 20 y cada uno es igual al anterior menos 5, ;cudl
es el vigésimo?
(Cudl es el primer término de una progresion donde cada uno es igual al anterior multipli-
cado por 3 y el cuarto término es 547

(Cudl es el decimoquinto término de una sucesién donde cada uno es igual a la mitad del an-
terior y el décimo es 487

(A qué es igual el decimosexto término de una progresion si cada uno es el triple del ante-
rior y el decimotercero es 5?7

En una progresion el séptimo término es 8 y el quinto es —10. ;Cudl es el sexto si entre dos
sucesivos existe la misma diferencia?

En una progresion, todo término es igual al anterior multiplicado por 0.5. ;Cudl es el déci-
mo si el octavo es 287

(Cudl es el primer término de una progresién donde el quinto término es 18 y donde cada
uno es igual al anterior multiplicado por 3?

(Cudl es el undécimo término de una progresién donde el octavo es 3 y donde cada uno es
igual al que le precede mas 4?

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

20.

El término 52° de la progresién dada por a, = 2n — n?

a) —1,980 b) 2,600 ¢) 2,160 d) —2,600 ¢) Otra

€S
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21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Es la posicién que ocupa el nimero 49 en la progresién dada por a; =4 ++/i+2

a) 2,023

a) 2,173

b) 1,320 ¢) 2,027 d) 53
El término 105° de la progresion dada por a, = 10 + n* —80n es
b) 2,635 ¢) 2,703 d) 1,978
Obtenga el término nimero 50 de la progresién dada por a, = m
b) 0.05 ¢) 0.002 d) 0.02

a) 0.008

e) Otra

e) Otra

e) Otra

63

. . P - 2
(Cudnto suman los primeros tres términos de la sucesion representada por a, =20—n" +5n?

a) 87

b) 92 c) 51 d) 76

e) Otra

La suma de los primeros 4 términos de la progresion dada por a, = (-1)"(n* +4) es

a) —29

b) 85 ) 29 d) —42

En la progresién —4.5, =3, 0, 7, 10, 25, 25 el quinto término es

a) -3

b) 10 )25 d) 0

e) Otra

e) Otra

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

positivo, es

a)a,=10-n

b)ya,=-7-2n c)a,=2n-10 d)a,=3n-12

Es un ndmero que estd en la sucesion dada por a, = 4n — 5

a) 221

b)—13 c) 73 d) 95

(Cudl es la posicién del niimero 23 en la sucesién dada por a, = Nn+7

a) 2564

b) 49¢ c) 164 d) 81¢

e) Otra

e) Otra

e) Otra

La suma de los términos 14°, 19°, 26° y 35° inclusive en la sucesién dada por a; =+/i —10 +8

€S

a) 124

b) 86 c) 78 d) 94

(Como expresa mediante una ecuacién la sucesioén 7, 11, 15, 19... *

a)a,=8n+1

Son los primeros términos de la sucesién dada por a, = 5n —n

a)4,6,8

bya,=n+6 ¢)a,=4n+3 d)a,=3n+1
2

b)4,5,6 )4,6,9 d)4,6,6

(Cudl es la ecuacion que representa la sucesiéon —10, =3, 4, 11...

a)a,=Tn-17

b)an=—(4n+6) C)an=2n_12 @an=4n_14

e) Otra

e) Otra

e) Otra

e) Otra

“ Los puntos suspensivos indican que los términos contintdan con la misma regla.
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2.2 Progresiones aritmeéticas

Suponga que cada litro de gasolina aumenta 3 centavos por mes y que el producto interno bru-
to, PIB, de México crece a razon del 2.5% anual.

En el primer caso el precio de la gasolina en un mes cualquiera es igual al precio del mes
anterior mds un valor constante 3. Sin embargo, en el segundo, el PIB de cualquier afio serd igual
al PIB del afio anterior multiplicado por la constante 1.025 ;Por qué?

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

s Definicion 2.2
Una progresion es aritmética si cada término es igual al anterior mas una constante d llama-

da diferencia comun, es decir, si el enésimo término es

a,=a, ,+d

n n

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

d=a,—a,  se despeja d de la ecuacion de la definicion 2.2

Progresion aritmética
Los primeros t€rminos de la progresién a, = 5n+ 1 son
a=51)+1=6,a,=52)+1=11,a;,=53)+1=16,a,=5@) + 1=21,a,=5(5) +1=26

La anterior es una progresion aritmética, ya que cada término es igual al anterior mds 5 y la
diferencia comun es 5.

Términos de la progresion aritmética

(Cudles son los primeros tres términos de la progresion aritmética si el cuarto es a, = 13 y

1 el octavo es ag =277
solucion

Como se aprecia en la figura 2.1, la diferencia entre los términos cuarto y octavo es igual a
4 veces la diferencia comtin.

www.FreeLibros.me



2.2: Progresiones aritmeticas B5S

4d

Rl Bl BB BB P
N N N N
d d d d d d d d

FIGURA 2.1

Por lo tanto, ag=a,+4do
27=13+4d se sustituye ag por 27 y a, por 13
27 -13=4d
4d = 14, d=14/4, d=1712 o d=35
Los términos anteriores al cuarto, es decir, los tres primeros, se obtienen restando sucesiva-
mente la diferencia, por ejemplo:
a,=a,—d a;=13-35 o a;=95a,=a,-d a,=95-35 a,=6 y
a=a,-d a=6-35 o a;=25
En la misma figura 2.1, donde los puntos suspensivos indican que los términos contindan in-
definidamente, se observa que para obtener cualquier término n, se debe sumar al primero

(n — 1) veces la diferencia comun. Esto quiere decir que para el quincuagésimo término del
ejemplo 2 se debera hacer lo siguiente:

45y =25+ (50— 1)3.5) 0 agy=174 n-1=50-1

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

a,=a, +d
a,=a,+d
ay=(a,+d)+d 0 ay=a,+2d porque a,=a,+d
a,=a;+d
a,=(a,+2d)+d 0 a,=a,+3dyaquea,=a,+2d

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

w  Jeorema 2.1

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

a,=a+n-1)d
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Término de la progresion aritmética

Encuentre el vigésimo cuarto término de la progresion aritmética 10, 4, ...

solucion

Puesto que a, =a, + d, la diferencia es d = a,—a, €s decir, d =4 —-10 o d=-6. El vigé-
simo cuarto término es, entonces,

ay, = 10+ (24— 1)( ~6) a,=a,+(n-Nd

o a,=-128

Ejemplo 4

Valor de un término

Obtenga el valor de x en la progresion aritmética =3, x, 15, ...

solucion

La diferencia entre el primero y el tercero es igual a 2 veces la diferencia comun d, es decir,
2d=15-(-3), 2d=aya
de donde 2d =18, d=18/2 o d=9

Por lo tanto, x es igual al primero mds esta diferencia pero también es igual al tercero, me-
nos la diferencia

x=-3+9 x=6 o x=15-9 a2=a3—d

La diferencia entre los términos 102 y 25 en una progresion aritmética es 45; ademas, el
cuarto es —10. Obtener los tres primeros.

solucian

Para llegar al vigésimo quinto término, debe sumarse al décimo 15 veces la diferencia comun
y como esta suma es igual a 45, se cumple que

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

Asimismo, para llegar al cuarto, al primero debe sumarse 3 veces la diferencia, es decir,

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

Para el segundo y el tercero, se suma la diferencia comin, es decir, a, =a,+3 0 a,=-16 y

a,=-13.

" Se sugiere comprobar este resultado hallando los términos siguientes hasta el vigésimo

quinto.

67

Suma de los primeros términos

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

Puesto que cada término es igual al anterior mds una constante d, también es cierto que ca-
da uno es igual al que le sigue menos d, por eso la suma se expresa como:

S, =a,+(a+d)+(a+2d)+...+(a,—2d)+ (a,—d) +a,
0 como S, =a,+(a,—d)+(a,-2d)+ ...+ (a;+2d) + (a, + d) + q

si se invierte el orden de los términos.
Al sumar las dos ecuaciones, en el miembro izquierdo se tiene 25, y en el derecho se obtie-
ne n veces a, y n veces a,, puesto que se cancelan todos los términos con d.

28 =na, + na,
Por lo que al dividir entre 2 y factorizar n, esta ecuacion se reduce a:
S, =®n/2)(a +a,)
o también S, =m2)la,+a+(n-1d] puestoque a,=a+n-1d

S, = (n/2)[2a,+ (n— 1)d] a,+a,=2a,

=== Jeorema 2.2

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

rencia comun d es

S, =m2)a,+a) o S,=@2[2a+n—1)d]
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Veamos una anécdota en relacién con esta suma. Se asegura que cuando Carl F. Gauss, uno de
los mas grandes matemadticos del siglo xviil nacido en Alemania realizaba sus primeros estu-
dios, sorprendié a sus condiscipulos y maestros al dar la respuesta correcta antes que los de-
mas, cuando se le plante6 la suma de los primeros 100 nimeros enteros positivos

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

Argument6 que sumé el primero y el Gltimo términos, el segundo con el pendltimo, el ter-
cero con el antepenultimo y asi sucesivamente hasta llegar a los términos medios notando que
tales sumas eran siempre iguales a 101; esto es, a,+a,, o a +a, conn=100, resultado
que multiplicé por 50, es decir, por n/2. {Por qué? Su respuesta fue 5050, lo cual significa que
50(101) o (n/2)(a, + a,) es igual a la férmula anterior.

Ejemplo 6

Suma de términos de una serie aritmética
Se desea encontrar la suma de los primeros 20 términos de la serie aritmética:

8+ +, ...

solucian

La diferencia comun es d = a, — a; = (—4) — (—8) = 4, el primer término es a, = -8 y ademds
n =20, entonces, la suma es

Sy = (20/2)[2(-8) + (20 — 1)4]
S,i= 10(=16 + 76) 0 S, =600

Ejemplo 7

Los primeros 10 términos en una serie aritmética suman 75 y el primero es —15. ;Cual es el

décimo?
solucion

En la primera ecuacion del teorema 2.2 se reemplaza a, por —15, n por 10y S, por 75.
Después se despeja a,.
75 =(10/2)(-15 + a )
75=5(-15+a,,)
15=-15+aq,, el 5 pasa dividiendo
15+15=aq,, el 15 pasa sumando
Por lo que el décimo término es a,, = 30.
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Ejemplo 8

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

solucian

La diferencia comuin es d = 4 porque d = a, — a,. La suma de los primeros 28 es
S =(28/2)20)+27)#)] S, = (/2)[2a, +(n~1)d]
S,e =14(120) 0 S,5 = 1,680

La suma de los primeros 14 términos es:

S, = (14/2)[2(6)+13(4)]
S,=764) o §,=448

y la suma desde el 152 hasta 28¢ es igual a la diferencia entre los dos resultados, esto es:

S =1,680 — 448 o S=1.232

Ejercicios

1. Obtenga el término indicado en las progresiones aritméticas:

a) 1,-3, ... el décimo d)4,7, ... el trigésimo
b) 4, 1, ... el vigésimo e) 100, 80, ... el noveno
¢) =10, =5, ... el octavo -5, 3, ... el duodécimo

2. Obtenga la suma hasta el término pedido en las sucesiones del problema 1.

3. Encuentre los primeros tres términos de la progresion aritmética si:

a)a,=-13 'y a;=-28 d)a;=10y a,,=6
b)aS:—Sya6:4 E)S7:70y S8:75
ca,=-2ya,=8 Has=8yS8,=20

4. Calcule el primer término de la sucesién aritmética, donde el quinto sea 20 y el undéci-
mo 23.

5. (Cudl es el cuarto término de la progresion aritmética si el que estd en el lugar 49 es 25 y en
el lugar 50 es 217

6. ;Cuadl es el primer término de la progresion aritmética donde el octavo es —3 y es igual al
tercero mas 10?
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70

10.

11.

12.
13.

14.

15.

Capitulo 2: Series y sucesiones

Si la diferencia entre los términos décimo y decimosexto en una progresion aritmética es 10
y este dltimo es igual a 75, ;cudl es el primero?

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

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

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

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

Evaltie la suma de los primeros 45 términos de la sucesion aritmética 3, —1 ...

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

Obtenga el valor de x en la progresién aritmética

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

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

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

16.

17.

18.

19.

20.

21.

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

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

a)—418 b) 326 c) —326 d) 412 e) Otra
(Cudl es el valor de x en la progresion aritmética 5, x — 3, 13, ...7

a) —4 b) 4 ¢) 10 d) 12 e) Otra

La suma de los primeros 15 términos de una progresion aritmética es 450 y el 15°es 65. De-
termine los primeros tres.

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

Si los primeros tres términos en una sucesion aritmética suman 219 y el primero es 80,
jcuanto suman los primeros 15?

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

Encuentre la suma de los primeros 40 términos de la progresion aritmética, donde el octavo
es 20 y el vigésimo es 8.

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

a) 70, 65, 60 b) 50, 55, 60 ¢)—10,-4,2 d) 70, 66, 62 e) Otras
23. ;Cudl es el valor de x en la sucesi6n aritmética x + 4, 4, 11, ...?

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

a) 2,720 b) 1,270 ¢) 2,120 d) 870 e) Otra
25. ;Cuénto suman los términos del 70° al 752 en la progresion aritmética dada por a, = 3n — 57

a) 725 b) 975 ¢) 850 d) 720 ¢) Otra

2.3 Progresiones geomeétricas

=== Definicion 2.3

Una progresion es geométrica si cada término es igual al anterior por una constante r llama-
da razon comiin, es decir, si

a,=a, (r)
Note que para hallar la razén se divide un término entre el que le precede, esto es:

r=a,la,

Términos de una progresion geomeétrica

Los primeros seis términos de la progresién geométrica con a, = 4, el primer término, y
r=1/2, la razén comun, son:

a,=4 a,=4(1/2) =2 o a,=2
a;=2(112) o ay=1 a,=1(1/2) o a,=1/2
as=(1/2)(172) 0 as=1/4y as = (1/4)(1/2) 0 ag=1/8
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Calculo del valor de los términos de una sucesion geométrica

Encontrar el cuarto y el décimo términos de la sucesién geométrica -3, 2, ...

solucion

Larazénes r=2/(-3) 0 r=-2/3 r=aya,
El cuarto término es igual al primero multiplicado 3 veces por la razén, ;por qué?

a,=a,r(r)(r) 0 a,=a;r
a, = (=3)(=2/3)?
es decir, a, = 8/9

Para llegar al décimo, el cuarto se multiplica 6 veces por la razén. ;Por qué?
ayy = a,(r)°
= (8/9)(-2/3)°
=512/6,561 0 a,,= 0.078036885, aproximadamente.

Ya que en las progresiones aritméticas puede encontrarse cualquier término sin tener el in-
mediato anterior, se propone el siguiente teorema para hacerlo en las progresiones geomé-
tricas.

w== Jeorema 2.3

El enésimo término de la progresion geométrica, cuyo primer término es a, y la razén es 7, es-
ta definido por

a,=a,(r""

Aplicando sucesivamente la definicién de progresion geométrica se comprueba esta férmula:

a,=ar

ay = a,r=(a,nr ) a;=a;r a,=ar
a,=ayr=(a,r ) a,=a;r a;=a;r

as = a,r=(ar)r 0 as=a;rt a, = a,r, etcétera.

Se observa que el exponente de 7 en cada término, es uno menos que el subindice de a, es de-
cir, tal como se indica en el teorema.
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Calculo del valor de un término de una progresion geométrica

=== Hallar el vigésimo término de la progresién geométrica

1.02, (1.02)3, ...

solucian

La razén es r = (1.02)%/1.02 o r = (1.02)?, el primer término es a, =1.02, n = 20, porque se
pregunta el vigésimo, entonces,

ay, = (1.02)((1.02)%)%! a,=a;r"!
= (1.02)(1.02)% ey = xm
ay, = (1.02)¥ 0 a,, = 2.164744768, aproximadamente, (x")(x") = x"*"

Ejemplo 4

Los términos décimo y vigésimo sexto en una progresién geométrica son a,, = 1/128 y
a, = 512. (Cudles son los primeros tres?

solucion

El término a, debe ser igual al décimo multiplicado 16 veces por la razon, es decir,
e = a,(N'® 0 512 = (1/128)r', sustituyendo,
de donde rl©=512(128), r'=65536 o r=2

sacando la raiz décimo sexta.
También es cierto que a,, = a,r’ segiin el teorema 2.4. Entonces, al sustituir quedard

128 = a,(2)° o 11128 = a, (512)
de donde a, = (1/128)/512 a, =1/65,536 o a,=1/21°
Esto se multiplica por 2 para el segundo y, de nuevo por 2, para el tercero; es decir,
a, = (1/2'%)(2) 0 a,= 112 a,=ar
y ay = (1/219)(2), ay; = 1/2" 0 a; = 0.000061035 aproximadamente
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Suma de los primeros términos

La primera ecuacidn de las dos siguientes es la suma de los primeros n términos de una progre-
sion geométrica. La segunda se obtiene multiplicando la primera por (—r). Después, se suman

las dos:
S, =a, +ar+ a1r2 +... + alr”‘3 + alr"‘2+ alf"l
1S =—ar—a;r? — ... —arS—ar —a ! —art
Entonces S-rS, =a —ar

Note que al multiplicar por (—r) se suma | a los exponentes de r en la primera ecuacion y, con
excepcion de a, y a,, todos los términos se cancelan al sumar las dos ecuaciones. Después, se
factoriza S, en el miembro izquierdo de la ecuacion que resultd y a, en el derecho, es decir,

S(A-r=a(l-r") x+bx=x(1+Db)

1-r" "1
de donde Sn=a1[1 . ]o Snzal[r ]

-r r—1

Esta ecuacién no es vélida para » = 1, ya que no existe la divisién entre cero; pero si » =1,
todos los términos son iguales y la suma serd simplemente

Sn=aln

Esto se formaliza en el siguiente teorema.

wes Jeorema 2.4

Si a, es el primer término y r es la razon constante en una serie geométrica, la suma de los pri-
meros n términos es

si r#1 o S, = na, si r=1

(Cuanto suman los primeros 12 términos de la progresién geométrica 3, x, 1/3, ...

solucion

Para aplicar la ecuacion del teorema 2.4 necesitamos hallar la razén, y como el tercer térmi-
no es igual al primero, multiplicado 2 veces por la razén, se tiene

=03

de donde, al pasar al lado izquierdo el 3 que estd multiplicando, queda:
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1 Jo = 2 y al sacar raiz cuadrada nos da que r = +! /5 y esto significa que hay dos soluciones.
Hallamos la primera con r = /; para que el lector obtenga la segunda conr=—"/,

_ 112
Slz=(3)% a=3,n=12
1-)3
= (3)(1499997178) o  S,,=4.499991534

75

Ejemplo 6

Suma de términos de una progresion geométrica

Se desea obtener la suma de los primeros 25 términos de la progresion geométrica si el de-
cimoquinto y el decimoctavo son, respectivamente, 2 y 16.

solucian

El decimoquinto t€rmino es a5 = 2, para llegar al decimoctavo se multiplica éste 3 veces por
la razon, esto es,

a,g=2(r)(r)(r) o 16= 273
Por lo que al dividir entre 2 y sacar la raiz ctbica, queda:
P=8 r=38 or=2
Se reemplazan en el teorema 2.3: a,s =2, n =15y r =2, para hallar a,:
2=a,2)" as=a;r'
de donde a,=2/2" 0 a, =(1/2)1

La suma de los primeros 25 es, por lo tanto,

1-2% 1-r"
Sy = (1/2)" (U] S5 =

=0.00012207(33°554,431)
0 S,s = 4,096 (redondeando)

Es importante sefialar que siempre que un término sea un porcentaje mayor o menor que el
que le precede, la sucesion serd geométrica, se aprecia en el ejemplo siguiente.
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Ejemplo 7

Cdlculo del valor de un término y la suma de términos determinados

Se pretende obtener el decimosexto término y la suma de los primeros 16 de la progresion,
donde cada término es 5% mayor que el anterior y el primero es 80.

solucian

a) El segundo, puesto que el primero es a, = 80, es:

a,=a, +0.05q, 5% se expresa 0.05
a,=a,(1+0.05) se factoriza a,
o a,=a/(1.05)
El tercero es
a,=a,+0.05a,
a, = a,(1.05) Se factoriza a,
a, = (a,(1.05))(1.05) 0 ay= a1(1.05)2

Y el decimosexto, puesto que la razén es r = 1.05, tal como se observa en a,y a,, sera:

a,o=a,(1.05)'3 a,=a,(r"™"
a,,=80(1.05)% o
a,,=166.3142543

b) La suma de los primeros 16 es

1-(1.05)"° 1-r"
S = 80— Sn =d
16 1-1.05 "-r
= 80(23.65749176)
0 S, = 1,892.599341

=== Advertencia

Mientras que si v es la tasa de incremento en los términos, cuando cada uno es un porcentaje
mayor, o menor, que el anterior; 1 + v es la tasa o razén r de la progresién geométrica. Con-
fundir v con 1 + v es un error comin de nuestros alumnos.
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Ejercicios

N s n ok

10.
11.

12.

13
14

15

16

2.3

Explique la caracteristica de las progresiones geométricas y defina la razon en una progre-
sién geométrica.

(Es posible que en una progresion geométrica algiin término sea cero?
Obtenga los primeros tres términos de la progresién geométrica si:

a) El quinto es a; =1y larazén es r = 1/2
b) La suma de los primeros tres t€rminos es S, = 6 y el tercero es a, = 2

¢) El cuarto término es a, =16 y el séptimo es a, = 128

(Por qué no es posible que en una sucesion geométrica el primer término sea 8§ y el tercero —2?
Obtenga el trigésimo término de la sucesién geométrica si el primero es 3/4 y el cuarto es 6.
El primer término de una sucesiéon geométrica es 64 y el sexto es 2. Halle los intermedios.

Encuentre el valor de x en las progresiones geométricas

a)3,x,48, ... d) 3, (x—3),4/3, ...

b) x, 4, —4/3, ... e)x,2,4/3, ...

c)5,-1,x, ... H 10,25, x, ...

Obtenga el término indicado en las progresiones geométricas

a) 2,3, ... el décimo c¢) 1/4, 1/3, ... el vigésimo cuarto
b) 5, 2, ... el octavo d) 1/4, x, 4, ... el decimoquinto

Obtenga el vigésimo cuarto término en la progresién geométrica 2, 23, ...
(Cudl es el trigésimo término en la progresién geométrica 37!, 372, ...

El quinto término en una sucesién geométrica es 21 y el séptimo es 7/3. Determine los tres
primeros.

Encuentre el término medio en la progresién geométrica de 11 términos:
4,096, ..., 1/256

. ¢Cudnto suman los términos de la sucesion del problema 12?

. Obtenga la suma de los primeros 10 términos de la serie geométrica

3714324 .

. (Cudnto suman los primeros 28 términos de la progresién geométrica

1.025, (1.025)2, ...

. Encuentre la suma de los primeros 12 términos de la serie geométrica

I5+12+ ...
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17.

18.

19.

Capitulo 2: Series y sucesiones

Evaltie la suma de los primeros 36 términos de la serie geométrica
(1.027)7" + (1.027) 2 +, ...

Evalde la suma de la serie geométrica
(L75)7*+ (1.75)0 +, ... + (1.75)™8

El séptimo término y el primero de una serie geométrica son, respectivamente, (2.05)% y
(2.05)13. Encuentre la suma de los primeros siete.

En los problemas 20 a 31 seleccione la opcidn correcta.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

El 232 término de la progresion geométrica, 100, 70.,... es

a) 33.32421  b) 333.2421 ¢)3,251.9245  d) 325.19245 e) Otra
El primer término de la progresién geométrica con a, = 1.25%y a5 = 1.25%es
a) (1.25)6 b) (1/1.25)3 ) (1/1.25)7 d) (1.25)7 e) Otra
El valor de x en la progresién geométrica 3, x, 48, ... es

a) 12 b)25.5 )9 d) 16 e) Otra
Es el 92 termino de la progresion geométrica '/, 4, ...

a) 1°048,576  b) 8°388,608 ¢) 131,072 d) 67°108,864  e) Otra
Es el término medio de la sucesién ! /81,. .., 81 que consta de 9 términos

a) -3 b)3 o1 d)9 e) Otra

(Cudl es el 25° término de la progresion geométrica 10, 0, ...?

a) 250 b) —100 ¢) 500 d) No es posible ¢) Otra
El valor de x en la progresion geométrica 8, 7, x, ... es:

a) 6.125 b) 6 c)—4 d) 8.1429 e) Otra

Hallar la suma de los primeros 10 términos de la progresién geométrica, donde el primero
es 10 y el décimo es 19,683/512.

a) 423.83 b) 377.7669 €)3,777.669  d) 512 ¢) Otra

La suma de los primeros 8 términos de la progresiéon geométrica 4, x, ... es 1020. Determi-
ne el valor de x.

a) 12 b) 4/3 08 d) 6 ¢) Otra

El 5° término de una sucesion geométrica es 162 y el décimo es 2/3. ;Cudnto suman los pri-
meros 87

a) 59,040 b) 29,520 ¢) 9,840 d) 19,680 e) Otra

La suma de los tres primeros términos de una progresion geométrica es 35 y el primero es
igual a 5. ;Cudnto suman los primeros 8?

a) 6,284 b) -8,200 c) —6314 d) 4,328 e) Otra
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31. El primero y el sexto términos de una progresion geométrica son, respectivamente, 1/16 y 2.
Encuentre la suma de los primeros 6.

a) 256 b) 124 c) 132 d) 126 e) Otra
32. ;Cudnto suman los primeros 25 términos de la serie geométrica (1.03)~' + (1.03)2 + ... apro-

ximadamente?

a) 17.41314769 b) 16.90596863 ¢) 17.93554212 d) 16.54238276 ) Otra

33. Al sumar los términos del 82 al 13° en la progresién geométrica 3, 42, ... resulta:
a) 71.560128 b) 23.853376 ¢) 47.706752 d) 100.1841792 e) Otra
34. ;Cudl es el primer término de la progresién geométrica con a,, =3y a,; = 817

a) 1/2,187 b) 1/6,561 ¢) 1/19,683 d) /4,374 ¢) Otra

2.4 Algunas aplicaciones

Esta seccidon es un compendio de ejercicios que son aplicaciones reales de progresiones aritmeé-
ticas y geométricas. Su propésito principal es ayudar al estudiante a reafirmar los conceptos y
a diferenciar unas sucesiones de otras; sin embargo, puede omitirse sin que con esto se pierda
continuidad en el aprendizaje.

Cotizacion futura de las UDIS

Suponiendo que las unidades de inversion, UDIS, aumentan su cotizacion en 475 millonésimas
de pesos por dfa, ;qué dia estardn a $4.203193, si el primer dia del mes valieron $4.191318?

solucian

Para encontrar el nimero de dias, n, en la ecuacién del teorema 2.1 se reemplazan: a, por
4.191318, a, por 4.203193 y d, la diferencia comun, por 0.000475.

4203193 = 4.191318 + (n — 1)(0.000475)  a, =a, + (n—1)d

de donde con algunos pasos algebraicos queda

4203193 — 4.191318
0.000475 -
25=n-1
25+ 1=n esdecir el262%dia
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Si la moneda se devaliia 2 milésimas de peso por dia, ;cudnto se devaluard en 6 meses? Si el
10 de enero la paridad fue de $11.37 por délar, ;cudl serd para el 15 de mayo siguiente?

Devaluacion de la moneda nacional

solucian

a) La devaluacién que se alcanza en 6 meses (180 dias) es simplemente la multiplicacién del
nimero de difas por la devaluacién diaria en pesos.

180(0.002) = $0.36 o 36 centavos

b) Con ayuda de un calendario o de la tabla 1 del apéndice (véase pearsoneducacion.net/
villalobos), notamos que el 15 de mayo corresponde al 1362 dia del afio. Si a, es la pari-
dad del 10 de enero, entonces la del 15 de mayo serd a,,,. La diferencia comiin en pesos
es d =0.002, por lo que

Ay =a;+ (126 = 1d 136 — 10 = 126 dias
a6 = 11.37 + 125(0.002) y, finalmente,
a,,e = 11.62 serd el valor de cada ddlar el 15 de mayo

(Cuanto acumulard el sefior Herndndez si realiza depdsitos semanales durante 12 meses, sin
incluir intereses, comenzando con $260 e incrementando los siguientes depdsitos en $20 cada
4 semanas? ;Por qué cantidad serd el ultimo pago?

Fondo de ahorro con renta creciente

solucion

a) En 12 meses, es decir, en un afio, se tienen 52 semanas y si los pagos crecen cada 4, en-
tonces tenemos 13 grupos de 4, donde cada uno forma una progresién aritmética con:

a, = 260, el primer término, el primer depésito
d =20, la diferencia comun

n =13, el ndmero de términos

La suma de los 13, segtin la ecuacion del teorema 2.2, es, entonces,

8,5 = (13/2)[2(260) + (13 - 1)20] S, = (W/2)[2a, +(n—1)d]

S, = (13/2)(760) o S, = 4,940
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El total que se invierte en las 52 semanas es igual a 4 veces este resultado:
4(4,940) = $19,760

b) El ultimo pago es igual al término decimotercero de la sucesién: 260, 280, 300, ... y es-
ta determinado por:

a;;=260+(13-120 o  a,;=$500

Puesto que el primer término es a, = 260 y la diferencia es d = 20.

Ejemplo 4

Utilidades y capital reinvertido por una constructora

En 2002 las utilidades de la compaiiia constructora VIPAR, S.A., fueron de 18 millones de
pesos. En 2005 fueron de 20.25 millones. Suponiendo que el incremento se sostiene de ma-
nera geométrica, determine:

a) La tasa de incremento anual en las utilidades.

b) Las utilidades que se estima tendrd en el afio 2014.

¢) La reinversion total entre 2002 y 2014 inclusive, si la empresa reinvierte el 45% de sus

ganancias.
solucion

a) Si las utilidades de 2002 son U, las de 2003 son
U=U+U® o U,=U/1+v)

Donde v es la tasa de crecimiento.
Las de 2004 y 2005 son, respectivamente,

Uy;=U(1+v? y  U,=U(+v)?

Dado que U, = 18 y U, = 20.25 millones, al sustituir en la dltima de estas igualdades,
quedard:

2025=18(1+v)* yaquea,=a,r"!
de donde 20.25/18 = (1 + v)?
1.125=(1 +v)3
1+v=31.125
1 +v=1.040041912
v =1.040041912 — 1, por lo tanto, v = 0.040041912

Significa que el incremento anual en las utilidades fue del 4% aproximadamente.

www.FreeLibros.me




82 Capitulo 2: Series y sucesiones

b) Las utilidades del 2014 tendran 12 incrementos respecto de las de 2002, por esto seran

U,, = 18(1.040041912)"
U5 =18(1.601806649)
U,; = 28.83251968 millones de pesos
c¢) Para hallar el capital que se reinvierte es necesario sumar las utilidades de los 13 afios, las
cuales conforman una serie geométrica con:
a, = 18 millones, el primer término
r=1.040041912, la razén constante

n =13, el nimero de términos

La suma, tal como se estudio en la seccion 2.3, es:

s 1-(1.040041912)" 1-r"

S yaque §, = q

" 1-(1.040041912)

S, = 18(16.63122505)
S, =299.3620509

1-r

De esto, el 45% se reinvierte:

0.45(299.3620509) = 134.7129229 0 $ 134°712,922.90

Precio futuro de un bien con devaluacion

(Dentro de dos afos cudl serd el precio en moneda nacional de una impresora digital, cuyo pre-
cio actual es de US$9,750, mismo que se incrementa un 1.8% cada semestre? Considere que la
moneda se devaliia un 0.5% cada mes y el tipo de cambio actual es $11.21 por cada délar.

solucion

Para calcular el valor del délar al cabo de 2 afios, suponga que P es el tipo de cambio ac-
tual, por lo que dentro de 1 mes éste sera:
P =P+ 0.005P,
P, =(1.005)P,
Al final del segundo mes, serd un 0.5% mayor:
P,=P, +0.005P,
P, = (1.005)P,
P, =(1.005)(1.005)P, porque P, =1.005P,
P, = (1.005)*P, ya que a(a)=a’
Continuando de forma semejante, se llegard a que al finalizar el vigésimo cuarto mes, el tipo
de cambio sera:
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P,, = (1.005)%P= (1.127159776)(11.21) ya que P,=11.21
0 P,, = $12.63546109

De manera semejante, el precio de la impresora en ddlares dentro de 4 semestres sera:

C =9,750(1.018)*

C =10,471.18247 US ddlares
y en moneda nacional sera:
C=10,471.18247(12.63546109)

o C =$132,308.22
Observe usted que si €l tipo de cambio actual es P, en vez de P, entonces al término del

24° mes serd P, y P,s = P (1.005)** porque P, = P ()" segiin el teorema 2.3, y lo mismo
puede decirse de C.

83

Monto en el fondo de ahorro para el retiro

(Qué cantidad, sin contar intereses ni descuentos por comisiones, tendrd en su fondo de aho-
rro para el retiro dentro de 10 afios, un trabajador que ahora gana 35 mil pesos anuales. La
aportacioén anual que hace a su Afore es del 6.5% de su salario y éste crece a razon del 4.5%
por afio? Considere que la primera aportacion es en este afio.

solucion

La aportacién en el primer afio es un 6.5% de su salario:
A, =35,000(0.065) = 2,275.00
En el segundo, es un 4.5% mayor, ya que asi es como aumenta su salario:
A, =2,275 +0.045(2,275)
A, =2275 (1.045) x+xa=x(1+a)
A,=2,377.38

En el tercero es:
Ay =((2,275(1.045))(1.045)

Ay =2,275(1.045)> = 2,484.36
Es posible apreciar que las 10 aportaciones anuales constituyen una serie geométrica, cuya
razén es 1.045; por lo tanto, la suma es
1-(1.045)"° 1—r"
1-1.045
S0 =2,275(12.28820938)
S0 =$27,955.68

Si = 2,275
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Pérdida del poder adquisitivo

La devaluacién de la moneda, la inflacién, el desempleo y otros factores son la causa de que
la moneda de un pafs pierda su capacidad para adquirir bienes y servicios, con el paso del
tiempo.

Aunque esta pérdida podria darse y comportarse de varios modos, a continuacién analiza-
mos uno donde se supone que la tasa de variacién se mantiene fija y de forma geométrica.

Considerando que el poder adquisitivo de la moneda se pierde en un 5.2% anual, determinar:

Pérdida del poder adquisitivo

a) (En qué porcentaje se reduce el poder de compra en 5 afios?
b) (Cudl es la pérdida mensual en porcentaje?
¢) (De qué porcentaje deberd ser el incremento salarial anual para recuperar el poder de

compra original?
solucion

a) Sia, eslo que ahora se compra, digamos, con mil pesos, en un afio se comprard un 5.2%
menos, es decir,

a,=a, —(0.052)q,
ay,=a, (1-0.052) o a,=a, (0.948)
En dos afios se pierde otro 5.2% vy, por eso,

ay=a, - (0.052)a,

a,=a, (1 -0.052) 0 a, = a, (0.948)
a, = [a, (0.948)](0.948) ya que a,=a,(0.948)
ay=a,(0.948)? ala) = a?

Se aprecia que estos valores forman una progresién geométrica, donde la razén es r = 0.948 vy,
por lo tanto, la capacidad de compra al final del quinto afio, cinco afios después de ahora serd:
ag=a,(0.948)° 0 a, = a,(0.765670098).

Esto quiere decir que, al cabo de 5 afos, se comprard solamente el 76.567% de lo que se
compra ahora.
Puesto que 0.765670098 puede escribirse como 1 —0.23432992, a, es expresable como:

ag = a,(1 - 0.23432992)

Esto significa que la pérdida del poder adquisitivo serd del 23.432992%, que, claro, también
se obtiene con la diferencia

100 — 76.5670098
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b) Si v es la pérdida mensual, entonces el poder de compra es 1 — vy en los 12 meses serd
(1 —v)'2 que, a la vez, debe ser igual al poder de adquisicién dado por afio: 1 — 0.052 o
0.948, esto es,

(1 -v)12=0.948
de donde 1 —v = §0.948
1 —-v=0.995559822 0 vy =0.004440178

Y esto se interpreta como el 0.444% mensual, aproximadamente, suponiendo, claro, que
la tasa se mantiene fija durante los meses del afio.

¢) Si con mil pesos al comenzar el afio se compraban 10 kilogramos de frijol, digamos, al
final se pueden comprar solamente 9.48 kilogramos. ;Por qué? Por lo tanto, deberd cum-
plirse que 9.48 + (9.48)x = 10, donde x es el incremento en el salario para recuperar el po-
der de adquisicion original. Para despejar x, se factoriza el 9.48, se pasa dividiendo y al
final se resta la unidad, es decir,

9.48(1 +x) =10
1+ x=10/9.48
x =0.054852321 0 5.485%, aproximadamente

Es importante sefialar que siempre que cualquier cantidad se reduzca con una tasa fija, se
puede proceder como en este ejemplo. Resolvamos otro para confirmar lo anterior.

Ejemplo 8

Reduccion de la deuda externa del pais

Si la deuda externa de un pais se reduce anualmente un 2.75%, (cudnto se reduce en un pe-

riodo presidencial de seis afios?
solucion

Se designa con D,, la deuda original, es decir, la del primer afio. Puesto que la deuda se re-
duce 2.75% en cada afio, en el sexto sera:

D= (1-0.0275)°D,

Dy =(0.845936297)D,

D, = (1 -0.154063703)D, entonces,

D¢ = D,—0.154063703 D,
Esto quiere decir que se reduce 15.41%, aproximadamente, en el sexenio.

Note que la reduccién total no es igual a la multiplicacién de la anual por el nimero de
afios, sino menor. ;Por qué?
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10.

11.

(Cuanto costard el litro de gasolina en el mes de noviembre, si en mayo del afio anterior cos-
taba $6.57 y aumenta 4 centavos por mes?

E128 de julio de 2004 las denominadas unidades de inversién (UDIS) se cotizaron en $3.4183.
(En cudnto se cotizardn el 3 de diciembre siguiente, suponiendo que aumentan su valor a
razén de 128 millonésimas de peso por dia?

(Cuadl serd el valor de las upIs el dia 31 si el primer dia del mismo mes se cotizaron en
$3.4116 e incrementan su valor en 412 millonésimas de peso por dia?

. Un empleado ahorra 150 pesos la primera semana, 152 la segunda y en cada semana, suce-

sivamente, 2 pesos mds que la anterior. ;Cudnto ahorrard en la vigésima? ;En qué semana
ahorrara $300.00? ;Cuénto tendrd en su cuenta de ahorros al final de un afio? ;(En cudntas
semanas tendrd 35 mil pesos? No considere los intereses.

Se organiza un evento artistico en el que cada pareja paga $0.50 mds que su predecesora. Se
sabe que la que lleg6 en sextuagésimo lugar pagé $102.00, y que la dltima pareja en llegar
ingres6 pagando $500.00. Determine:

a) Lo que pagd la primera pareja al ingresar al evento.

b) (Cuanto pago la trigésimo quinta?

¢) (Cudntas personas asistieron al evento con boleto pagado?

d) (A cuanto asciende el ingreso total por concepto de admisiéon?

Para ayudar a un compafiero de trabajo que sufrié un accidente, un grupo de empleados or-
ganizaron una rifa. El premio es de $10,000.00. Los boletos estdn numerados del 1 al 1,000

y el precio de cada uno es igual al niimero que tiene marcado multiplicado por 20 centavos.
(Cuanto entregaron al beneficiario?

Suponiendo que las primeras 6 jugadas en una partida de ajedrez se realizaron en 3 minutos
y las siguientes aumentaron, 1 minuto cada 6, ;cudnto tiempo durd una partida de 60 juga-
das en total? Considere que cada una de las primeras 6 consumieron el mismo tiempo.

(Cudl serd el precio de un automdvil nuevo dentro de 5 afios, si ahora cuesta $155,000.00 y
aumenta su precio un 7% anual?

Las utilidades de una exportadora crecieron un 12% anual en los dltimos 6 afios. ;Cudnto di-
nero reinvirtié en ese lapso, si la reinversion corresponde al 65% de la utilidad total y en el
primer afio tuvo utilidades de 1.8 millones de pesos?

El primero de un total de 48 abonos mensuales que se hicieron para cancelar una hipoteca,
incluyendo intereses, fue de $4,600.00. ;Cudnto se pagd, en total, por la hipoteca, si cada
abono fue un 1.5% mayor que el que le precedié?

Las exportaciones aumentan 8% cada afio. ;A cudnto ascenderdn en 2010 si en 2005 fueron
de $50 millones de ddlares?
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12.

13.

14.

15.

16.
17.

(Cuantos pesos por cada ddlar se pagardn el 9 de mayo, si el 5 de enero anterior se pagaron
$11.75? ;Y qué dia el ddlar costard 12.60 pesos? Suponga que el peso se devalda:

a) 0.3 centavos por dia  b) 0.04% diario.

Si se sabe que la inflacion en los primeros 5 meses del afio fue de 0.98% mensual, ;cudl se-
rd la inflacién acumulada al finalizar el afio si se mantiene el mismo crecimiento?

(Cuanto se devaluard respecto al délar la moneda del pais en un periodo de 6 meses si se de-
valtio un 0.2% cada mes?

(Cuantos pesos por cada ddlar se requerirdn el 25 de abril, si el 14 de diciembre anterior se
necesitaron $11.81 y la devaluacién diaria es de 0.002% en promedio?

(Cudl es el porcentaje de inflacién mensual si ésta fue del 18.3% anual?

(Cudl es el total que un obrero aportard en 17 afios a su fondo de ahorros anuales para el re-
tiro, si éstos corresponden al 1.125% de su salario, que actualmente es de $ 25,000 al afio y
se prevé que aumentard un 11.5% en promedio anual?

En los problemas 18 a 25 seleccione la opcidn correcta, justificando su eleccion.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

El sueldo actual de un empleado es de $32,000 anuales. ;Cudnto aportard a su administra-
dora de fondos para el retiro (Afore) durante 10 afios, a partir del presente, si la aportacién
es del 1.125% de su salario y éste aumenta a razén del 8% anual?

a) $5,794.62 b) $6,201.35 ¢) $5,429.68 d) $6,002.29  ¢)Otra

(Cudl serd el precio en moneda nacional dentro de 1.5 afios de un yate, si se considera que
el valor actual es de US$35,000.00, que aumenta un 1.2% cada trimestre, que la moneda se
devalda un 0.15% por bimestre y que el tipo de cambio actual es de 11.65 pesos por délar?

a) $456,033.08 b) $443,951.60 ) $408,923.68  d) $465,329.32 ¢)Otra

(Cudntos pesos necesitard Claudia para adquirir US$2,500.00 el 18 de diciembre para irse
de vacaciones, si el 16 de julio pasado la paridad peso-ddlar fue de $11.25 y la devaluacion
diaria es de 0.015%?

a) $28,782.20 b) $31,421.12  ¢) $30,926.43 d) $25,963.36  ¢)Otra

(En qué porcentaje se reduce el poder adquisitivo de la moneda del pais en 7 meses, si dis-
minuye 0.9% por mes?

a) 7.140629% b) 6.843207% ¢) 7.234152% d) 6.132429%  e)Otra

Si la deuda externa de un pais disminuye 80,000 délares cada mes y en enero de este afio fue
de 5 millones de délares, ;de cudnto serd dentro de 4 afios a partir de enero de este afio?

a) 1°265,000 b) 987,428 c) 1°008,328 d) 1°160,000 e)Otra

(Cudl sera el precio en moneda nacional dentro de tres afios, de un tractor de US$30,275 ac-
tuales, considerando que este precio se incrementa un 2.3% cada semestre, que la moneda
se devalda un 0.3% cada mes y que el tipo de cambio actual es de $11.76 por cada délar.

a) 424,412.93 b) 369,425.08 c) 401,104.42 d) 435,098.33  ¢)Otra
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88 Capitulo 2: Series y sucesiones

24. Para comprar una camioneta cuyo precio actual es de $275,000, Rodolfo abre una cuenta de
ahorros con $12,000 y luego hace 17 depdésitos mensuales. Considerando que el precio del
vehiculo se incrementa en 0.7% cada mes, y sin tomar en cuenta los intereses, determine en
cudnto crecen sus pagos si el incremento es

A) aritmético:

a) $626.08 b) $530.63 c) $702.45 d) $595.02 e)Otra
B) geométrico:
a) 3.725% b) 4.624% ¢) 4.450% d) 4.145% e)Otra

Suponga que la compra se realiza un mes después de su tdltimo pago.

25. (Cudnto deposita en su cuenta de ahorros durante 8 afios un empleado que actualmente ga-
na $102,500 anuales, considerando que ahorra el 15% de su salario, el cual se incrementa

A) $8,250 anuales

a)$157,650 b) $165,368 c) $160,728 d) $143,963 e)Otra

B) 4.75% anual

a) $150,728.329 b) $139,913.09 c) $144,217.71 d) $147.068.23 ¢)Otra
Conclusiones

Al terminar el estudio de este capitulo usted debe estar capacitado para:

Definir los conceptos de progresion, serie y término de una sucesion.
o Distinguir las progresiones aritméticas y geométricas.
o Encontrar cualquier término de las progresiones aritméticas con la férmula:
a,=a,+@n-d
@ Obtener el enésimo término de las progresiones geométricas con la férmula:
a,=a,(r""
o Calcular la suma de los primeros 7 t€rminos de las progresiones aritméticas. Con las férmulas:
S =m2)a,+a) o S =m2)2a, +(n-1d]
Hallar la suma de los primeros n términos de las progresiones geométricas con la férmula:

n

Sn=a1
—-r

o Plantear y resolver problemas de aplicacion en el drea econdmico-administrativa y de nego-
cios, utilizando sucesiones.
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Conceptos importantes

Férmulas para el enésimo término y la suma Razén constante y diferencia comiin en las
de los primeros términos de las series arit- sucesiones
méticas y geométricas. Sucesiones y series

Progresion aritmética

Progresion geométrica

Prablemas propuestos

para examenes

En los problemas, 1 a 7 conteste falso o verdadero, justificando su respuesta.

NS,k w D

a, representa el término que ocupa la posicién n en una progresion.

El quinto término de la progresioén aritmética 2, 5, ... es 18.

La suma de los primeros 6 términos de la serie aritmética =3 +2 +, ... es 25.
La sucesién 3, 8, ... puede ser aritmética o geométrica.

El primer término de la sucesion aritmética con ay =15y a,,= 13, es a, = 33.
6, 3, 2, ... son los primeros términos de una progresion geométrica.

La suma de los primeros cinco términos de la serie geométrica 4, —2, ... es Ss = 11/4.

En los problemas 8 a 16 complete la frase.

8.
9.
10.
11.

12.
13.
14.

La progresién dada pora,=n —2 es

La sucesion dada por a, = (1/2)n es

Si a,= (-1)" la progresion es

es el primer té€rmino de la progresion aritmética con as =4y

d=-2.
La suma de los primeros 20 términos de la serie aritmética 15+ 12+, ... es

La suma de los primeros 1,500 pares positivos es una serie

El primer término de una sucesion geométrica es 5, la razén es 1/3, entonces, el sexto es
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Capitulo 2: Series y sucesiones

El enésimo término de una progresion geométrica estd determinado por

La suma de los primeros términos en una serie aritmética estd dada por
Obtenga el undécimo término de la progresion geométrica 1/2, 1/3, ...

Obtenga el valor de x en la progresion -3, x, 5, ... suponiendo que es:

a) aritmética b) geométrica.

Encuentre el valor de x suponiendo que la sucesion 4, (x —2), 7, ... es:
a) aritmética b) geométrica

El tipo de cambio el 20 de julio fue de 11.05 pesos por ddlar. ;| De cudnto serd el 15 de abril
del afo siguiente si la devaluacién es de 0.075 centavos por dia?

Una persona ahorra un total de $8,250.00 en 10 meses y cada mes, después del primero, aho-
rra $100.00 mds que el anterior. ;Cudnto ahorré el primer mes? ;Cuénto el octavo? ;Cudnto
tendrd en su cuenta un semestre después de que comenzd, sin contar intereses?

Un hombre paga inicialmente $750.00 por su membresia en un club de golf y paga, ademds,
$50.00 el primer mes por servicio y mantenimiento. ;Cudnto pagara el vigésimo quinto mes
por este concepto si la cuota crece en:

a) $4.00 cada mes ¢) $15.00 cada 4 meses
b) 0.50% cada mes respecto del anterior d) 1.3% cada 3 meses

(Cuantos automdviles se fabricaran en el octavo afio si en el primero se produjeron 250,000
y la produccién crece un 8% anualmente?

La inflacién en 2004 fue de un 4.25%. ;Cual serd el porcentaje en el afio 2011 si aquélla cre-
ce a razén de 0.5 puntos porcentuales por afio?

La capacidad de produccién de la empresa “Empaques del Sur, S.A.” es de 100 millones de
pesos anuales. ;En cudntos afios alcanzard la produccién médxima, si ésta fue en el primer
afo de 27 millones, en el sexto de 50 millones de pesos y se sostiene la tasa de crecimiento
geométrico?

Durante el primer afio de actividades, una sociedad mutualista tiene ingresos de $50,000.00
y los incrementa a razén del 3% anual. ;Qué ingresos tendrd en el sexto afio? ;En qué afio
alcanzard los 65,500 pesos de ingreso anual?

En 2002, las utilidades de la empresa Comercial Beta, S.A., fueron de 5 millones de pesos
y en 2004 fueron de $6°612,500. ;A cudnto equivalieron en 1997? ;De cudnto serdn en el
afio 2011, suponiendo que se sostiene la razén de incremento

a) aritmético? b) geométrico?

La exportacion de calzado en 2001 fue de 350,000 pares y, en 2005, de 2.5 millones. ;Qué
cantidad de pares de zapatos exportardn en el afio 2012, si se mantiene la tasa de crecimien-
to geométrico anual? ;Cudl es ésta?
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29.

30.

31.
32.

33.

34.

3s.

36.

37.

En el primer afio, un empleado logra invertir 800 ddlares. ;En qué afio invertird 1,300 déla-
res? ;Cudnto invierte en el sexto? Suponga que cada afio deposita un 5% mas que el anterior.

En los primeros 5 afios de operaciones, una empresa tuvo utilidades de 30,000 délares anua-
les; pero a partir del sexto se increment6 a 4% anual. ;De cudnto serédn las utilidades en el
décimo afio? ;En qué afio se alcanzarédn los 50,000 ddlares anuales?

(De cudanto fue la devaluacion trimestral si ésta fue del 1.8% mensual?

La poblacién del pafs crece a razén del 2.8% anual. ;En cudntos afos se duplicard? ;En qué
afo crecerd un 70%?

En el primer bimestre del afio, 15,300 personas asistieron al zoolégico de la ciudad. ;Cudn-
tas personas lo haran el dltimo bimestre del afio, suponiendo un incremento constante del 8%
bimestral?

En el mes de mayo el consumo de agua en la ciudad fue de 250 litros diarios por habitante.
(Cuantos litros por dia se consumirdn en el mes de diciembre, si se reduce el consumo 3.2%
cada mes?

En el occidente del pais se produjeron 30,000 toneladas de gramineas en 2004 y 32,500 to-
neladas en 2005. ;Cudntas se producirdn en 2012 si se mantiene el incremento

a) aritmético? b) geométrico?

(En qué porcentaje disminuye el poder de compra de la moneda en 8 meses, si éste se redu-
ce 0.7% cada mes?

La deuda del pais se reduce 2.5% cada trimestre. {En qué porcentaje disminuye en 6 afos?

En los problemas 38 a 51 seleccione la opcién correcta justificando su eleccién.

38.

39.

40.

41.

42,

43.

El término nimero 18 de la progresién aritmética 10, 7, ... es

a) 35 b) 38 c) 41 d) 40 e) Otra
El valor de x en la progresién aritmética -2, x, 11, ... es

a) 13/2 b) 713 c) 92 d)-11/2 e) Otra
La suma de los primeros 30 términos de la progresion aritmética —4, 3, ... es:

a) 2,925 b) 2,875 c) —2,925 d) -2,875 e) Otra
Encuentre el término ndimero 15 de la progresién geométrica 1, 2, ...

a) 16,384 b) 32,768 c) 8,192 d) 20,480 e) Otra

El tercer término en una progresion geométrica es 256 y el undécimo es 1, entonces el déci-
mo sexto es:

a) 0.0625 b) 0.0078125 ¢) 0.015625 d) —0.0625 e) Otra

Si el décimo y el decimoquinto términos de una sucesién geométrica son 8, ;cudnto suman
los primeros 307

a) 2% b) 240 ¢) 230 d) 480 ¢) Otra
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44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

Capitulo 2: Series y sucesiones

La progresién 10, -5, 10 ... puede ser:
a) aritmética  b) geométrica ¢) aritmética o geométrica d) No es progresion e) Otra

La suma de los primeros 20 términos de una sucesion aritmética es —70 y el decimoquinto
término es —17. Determine los tres primeros:

a) 19,22,25 b) =59, 56,53 ¢) 25,22, -19 d) 25,22, 19 ¢) Otra

Considerando que la industria del calzado se ha mantenido con un crecimiento sostenido del
6.8% anual, durante los ultimos 10 afios, ;cudntos pares de zapatos se hicieron en 1997 si en
2005 se fabricaron 750 mil pares?

a)414,878  b) 473,219 c) 443,089 d) 118,192 e) Otra
Resuelva el problema 46, suponiendo que la produccién ha decrecido en 3.2% anual.
a) 941,746 b) 972,878 ¢) 17005,039 d) 855,805 e) Otra

Cinco meses antes de iniciar las obras, una constructora de un nicleo de viviendas presenta
un presupuesto por 18°750,000 pesos que incluyen un efecto inflacionario del 0.85% men-
sual. ;Por qué cantidad seria dicho presupuesto si no se considera la inflacién?

a) $18°325,273.52  b) $17°973,049.05 ¢) $17°655,923.08 d) $18,125,819.95 ¢) Otra

Adriana deposita en su cuenta bancaria $750, y decide continuar con depdsitos mensuales
que incrementa en $ 25 cada vez hasta completar $21,000. ;Con cudntos pagos lo logra?

a) 25 b) 20 c) 25 d) 21 e) Otras
En el problema 49, ;cuanto depositard Adriana al hacer el pago nimero 15?
a) $1,260 b) $1,035 c) $1,110 d) $1,035 e) Otra

Carlos compra una bicicleta con un anticipo de $1,500 y 18 abonos mensuales que crecen
0.7% de forma sucesiva e incluyen intereses. ;Cudnto dinero pagé por su bicicleta si el dlti-
mo abono fue de $325?

a) $7,016.83 b) $8,122.45 ¢) $7,233.50 d) $7,843.61 ¢) Otra
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94 Capitulo 3: Interés y descuento simple

3.1 Algunas definiciones

Luego de un breve repaso de algunos conceptos bdsicos en los primeros dos capitulos, propia-
mente aqui comenzamos con el estudio de las matematicas financieras, un drea importante de
la matemadtica aplicada, en la que se analizan los elementos y la metodologia para trasladar, en
el tiempo y de manera simbdlica, pero que refleja la situacion de la vida real, los capitales que
intervienen en cualquier operacién de indole financiera y comercial. Como en los otros, al
final de este capitulo se incluyen interesantes ejemplos de aplicacion, relacionados con la te-
madtica que aqui se aborda; sin embargo, antes veremos algunos conceptos y definiciones im-
portantes.

s Definicion 3.1

Interés es el pago por el uso del dinero ajeno, se denota con I.

Otras formas de conceptualizar los intereses o réditos son:

o El cambio en el valor del dinero con el paso del tiempo.

o El dinero que produce un capital al prestarlo o invertirlo para que otros lo usen sin ser de
su propiedad. Por ejemplo, si usted consigue un préstamo bancario, estard utilizando un
dinero que no es suyo sino del banco. También si invierte un capital en un banco, enton-
ces el banco le pagard intereses por usar el dinero de usted.

o Es el precio que tiene el dinero como cualquier otro bien; es el pago por la adquisicién
de bienes y servicios en operaciones de crédito, etcétera.

Numéricamente hablando, los intereses son la diferencia entre dos cantidades: el capital y el
monto.

s Definicion 3.2

Si al transcurrir el tiempo una cantidad de dinero, C, se incrementa hasta otra, M, entonces el
interés es [ = M — C, donde C es el capital, y M el monto del capital.

Dependiendo del caso y de las circunstancias, el capital también tiene el nombre de principal,
valor presente o valor actual. De igual manera, algunos sinénimos del monto del capital son
valor futuro, montante, valor acumulado o simplemente monto.

=== Definicion 3.3

Al niimero de dias u otras unidades de tiempo que transcurren entre las fechas inicial y final
en una operacion financiera se le llama plazo o tiempo.
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En la figura 3.1 se ilustran estos conceptos.

INTERESES

CAPITAL CAPITAL MONTO
| |
| |

Fecha Fecha

inicial terminal
| Plazo |
| |

FIGURA 3.1

Desde este punto de vista, el monto siempre es mayor que el capital y se ubica en un tiempo
futuro respecto del capital.

s Definicion 3.4

La razon entre el interés [ y el capital C por unidad de tiempo se llama tasa de interés, por lo
tanto:

i=1/C

Gracias a la estabilidad econémica que actualmente se vive en el pafs, las tasas de interés son
relativamente bajas, muy por debajo de las que se tuvieron en épocas anteriores, cuando a la
par que la inflacién, llegaron a porcentajes aun mayores del 100% anual. No obstante, a pesar
de lo anterior, estas tasas son variables y se determinan sumando puntos porcentuales a las ta-
sas de referencia siguientes:

a) La tasa lider, de rendimiento, con que se ofrecen los Certificados de la Tesoreria de la
Federacién, CETES, a 28 dias de plazo en su colocacion primaria.

b) El cpp, o costo porcentual promedio de captacion.

¢) La TIE o tasa de interés interbancaria de equilibrio.

Estas varfan con lapsos diferentes y su nuevo valor se publica en el Diario Oficial de la Fede-
racion; por ejemplo, la TIIE se publica a diario, ya que cotidianamente se determina por las co-
tizaciones que algunos bancos presentan al Banco de México. El cpp, por otro lado, es una ta-
sa que el mismo banco estima de acuerdo con los saldos de captacién bancaria en un periodo
mensual, para aplicarse en el siguiente mes.

Si la tasa de interés se multiplica por 100 se obtiene la tasa de interés en porcentaje. De
esta manera, la tasa de interés es el valor de una unidad monetaria en el tiempo. Si estd en por-
ciento serd el valor de 100 unidades monetarias en el tiempo.

www.FreeLibros.me
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Cuando la tasa de interés se expresa en porcentaje se le llama fipo de interés, y al valor co-
rrespondiente expresado en decimales, el que se emplea para las operaciones, se denomina
como tasa de interés, pero en la practica es al primero al que le llaman tasa de interés.

Intereses, capital, monto, tasa de interés, plazo y tipo de interés

La licenciada Adriana invierte $4,000 y al término de 1 afio recibe $4,500 por su inversién.
El valor presente es C = $4,000, el monto es M = $4,500 y los intereses son la diferencia de
My C:

I=4,500 — 4,000
1=$500

La tasa de interés es i = 500/4,000 = 0.125. El tipo de interés es, por lo tanto, 0.125(100) = 12.5%
anual, y el plazo es de 1 afio.

Interés simple e interés compuesto

Las dos clases de interés que mas comunmente se utilizan son el interés simple y el com-
puesto.

s Definicion 3.5 e

El interés es simple cuando sélo el capital gana intereses y es compuesto si a intervalos de
tiempo preestablecidos, el interés vencido se agrega al capital. Por lo que €ste también genera
intereses.

Suponga que hace una inversion a plazo fijo. Si al final retira el capital y los intereses, en-
tonces estard ganando un interés simple; sin embargo, si no hace retiro alguno, entonces los
intereses, al término del plazo fijo, se suman al capital y a partir del segundo periodo ganaran in-
tereses, puesto que ya forman parte integral de dicho capital y en tales condiciones la inversién
estard devengando con interés compuesto.

Cabe sefialar que es practica comun que al final de un periodo se retiren sélo los intereses,
por lo que en ese caso se estard ganando un interés simple.

3.2 Interés simple

En la seccién anterior se dijo que la tasa de interés por unidad de tiempo es i = I/C. Si se despeja
I multiplicando los dos miembros de la ecuacién por C, se obtienen los intereses:

I=Ci
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Pero si el plazo no es la unidad sino cualquier otro valor, digamos n periodos, entonces los
intereses seran

I=Cin

Es decir, que son proporcionales al capital, al plazo y a la tasa de interés, lo cual se forma-
liza en el siguiente teorema.

ws Jeorema 3.1

Los intereses que produce un capital C con una tasa de interés simple anual i durante n afios
estdn dados por

I=_Cin

Tasa de interés simple en un préstamo

(Cudl es la tasa de interés simple anual, si con $14,644 se liquida un préstamo de $14,000

ll en un plazo de 6 meses?
solucion

Los intereses son la diferencia entre el monto y el capital prestado.

1= 14,644 — 14,000 I=M-C
o 1=3%$644

El plazo en afios es n = 1/2, que equivale a un semestre. La tasa anual, i, se despeja de la
ecuacion siguiente que resulté de sustituir los valores anteriores en / = Cin.

644 = 14,0000i)(1/2)
de donde, 644(2)/14,000 = i
i=0.092 0 9.2% simple anual

= Advertencia

o La unidad de tiempo para la tasa de interés puede no ser anual, sino mensual, diaria, trimes-
tral o de cualquier otra unidad de tiempo. Sin embargo, en cualquier caso es importante ha-
cer coincidirla con las unidades de tiempo del plazo; por ejemplo, si la tasa de interés es
semanal entonces el plazo debe expresarse y manejarse en semanas.
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o Si no se dice otra cosa con respecto a la tasa de interés, ésta se considerard como simple
anual. Por ejemplo, al decir una tasa del 11.5% se sobreentenderda como 11.5% simple anual,
al menos asi se considera en este libro.

© Recuerde, ademads, que para las operaciones la tasa dada debe dividirse entre 100, recorriendo el
punto decimal dos lugares hacia la izquierda y, lo mas importante, debemos en todo caso aclarar la
forma en que se estdn tratando las tasas de interés de cualquier operacion financiera o comercial,
ya que de no hacerlo podrian suscitarse ciertos problemas entre las partes que intervienen en tales
operaciones. Veremos que, una tasa del 13% arroja diferentes resultados si es simple, compuesta
por meses o compuesta por semestres, por ejemplo, aunque en todo caso es una tasa anualizada.

Formula del interés simple
Anteriormente se mencion6 que los intereses son la diferencia entre el monto y el capital:
I=M-C

Si pasamos sumando la C al lado izquierdo, se despeja M.

M=C+1 porque I = Cin
M = C + Cin,
M=C(+in), ya que se factoriza C

w=s Jeorema 3.2

El valor acumulado M de un capital C que devenga intereses con la tasa de interés simple
anual, 7, al final de n periodos anuales es

M=C( + in)

Es muy importante insistir en que si la tasa de interés no es anual, entonces es necesario que
tanto la tasa como el plazo estén en las mismas unidades de tiempo.

Monto acumulado en cuenta bancaria

(Cudnto acumula en 2 afios en su cuenta bancaria el sefior Morales, si invierte $28,000 ga-
nando intereses del 7.3% simple anual?

solucian

Los valores a sustituir en la ecuacién 3.2 son:
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C = $28,000, el capital
n =2, el plazo en afos

i =0.073, la tasa de interés simple anual

M es la incégnita, entonces,
M =28,000[1 + 0.073(2)]
M = 28,000(1.146)
M =$32,088
Recuerde que de esta férmula, o de cualquier otra, puede determinarse una de las variables

que en ella aparecen. Para despejar una cualquiera, es recomendable hacerlo hasta después
de haber reemplazado los valores que son conocidos, es decir, los datos.

Plazo en que se duplica una inversion con interés simple

(En cudnto tiempo se duplica una inversién con un tipo de interés del 13% simple anual?

solucian

Si C es el capital inicial, entonces el monto M al final del plazo serd el doble de C, es decir,
M = 2C, por lo que al reemplazar esto en la ecuacion del teorema 3.2, ésta quedard asi:
2C=C(1+0.13n), yaque M =C (1 +in)

Para despejar la incognita n, la ecuacion se divide entre C 'y se anula, se resta el 1y, por tl-
timo, se dividen los dos miembros entre 0.13.
2=1+0.13n
1=0.13n
1/0.13=n 0 n =7.692307692 afios

Conversién de afios en afios con meses y dias

Para expresar este plazo en afos con meses y dias, la parte decimal se multiplica por 12, que
son los meses que tiene un afio.

0.692307692 (12) = 8.307692304

Esto significa que 0.692307692 afios son equivalentes a 8.307692304 meses. Ahora bien, la
parte fraccionaria de este ndmero se multiplica por 30, los dias contenidos en un mes.

0.307692304(30) = 9.23076912
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Resultado que se redondea a 9, por lo que el plazo queda como: 7 afios, 8 meses y 9 dias.
Note que

a) El plazo puede expresarse hasta en horas, mediante la multiplicacién de la fraccién por
24. Por lo que esto pudiera continuar sucesivamente.

b) En el resultado no tiene importancia el tamaiio del capital que se invierta, C, puesto que
se eliminé desde el primer paso en el desarrollo anterior, lo cual quiere decir que cual-
quier capital se duplicard en este plazo a una tasa del 13% simple anual.

Ejemplo 4

Precio de un bien con interés simple, TIIE

(Cuadl es el precio de un televisor que se paga con un anticipo del 30% y un documento a tres
meses con valor nominal de $3,600? Suponga que la tasa de interés es igual a la TIE mads 4
puntos porcentuales y que el dia de la compra la TIE fue de 9.8%.

solucian

Primero se encuentra el valor presente de los $3,600 sustituyendo la tasa i = 0.098 + 0.04 =
0.138 en la férmula del interés simple y los demads valores:

M por $3,600, el valor futuro del crédito, y n por 3/12 o 0.25 afios, que es el plazo. La
ecuacion queda asi:

3,600 = C[1 + 0.138 (0.25)] M= C(1 +in)
3,600 = C(1.0345)
De donde el valor presente del documento es

C =3,600/1.0345 o C =$3,479.94

Puesto que el anticipo fue del 30%, este resultado corresponde al 70% del precio del televi-
SOr' y por eso:

(0.70) Precio = 3,479.94
de donde
Precio = 3,479.94/0.70 0 $4,971.35

Tasa de interés simple

(Con qué tasa de interés simple se realiz6 una operacion crediticia que se liquid6 con un pa-
go a los 10 meses con $42,350, suponiendo que el crédito fue por $37,644.44?
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solucian

Los valores a sustituir en la férmula del interés simple son:
M = 42,350, el valor futuro del crédito
C =37,644.44, el valor presente, es decir, el valor del crédito
n =10 meses, el plazo o n = 10/12 afios

i = la tasa de interés simple anual es la incégnita

Entonces,
42,350 = 37,644.44[1 + (10/12)i] M = C(1 + ni)

Para despejar la incognita i, el 37,644.44 pasa dividiendo al lado izquierdo, el 1 pasa restan-
do y el coeficiente de i, 10/12, pasa dividiendo; esto es:

42,350/37,644.44 = 1 + (10/12)i
1.125 - 1 = (10/12)i
0.125 = (10/12)i
de donde i=0.125/(10/12), i = 0.15 o 15% simple anual.

Ejercicios

SR

10.
11.

3.2

Explique brevemente los conceptos de interés, monto, valor presente y plazo en operaciones
financieras.

(Qué diferencia hay entre fasa de interés y tipo de interés?

(Cudl es la diferencia entre interés simple e interés compuesto?

(Qué es mayor, el capital o el monto del capital?

(Qué capital produce $3,500 por concepto de intereses en 18 meses al 7.5% simple anual?

(En cudntos dias un capital de $65,000 produce intereses de $7,000, si se invierte al 8.25%
simple anual?

(Cudl es la tasa de interés simple anual, si un capital de $17,500 genera $750 de intereses en
65 dias?

(En cudnto tiempo se duplica un capital que se invierte con un tipo de interés del 11.8% sim-
ple anual?

(Con cudnto se cancela a los siete meses un préstamo por $8,250 si se cargan intereses del 17.5%?
(,Qué produce mds intereses: invertir al 9.76% simple anual o al 2.44% trimestral?

El 21 de junio se depositan $14,250 en un banco que abona el 7.3% simple anual. ;Cudnto
se acumula el 3 de noviembre siguiente?
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12.

13.

Capitulo 3: Interés y descuento simple

(Cudl es el valor nominal de un documento que ampara un préstamo por $37,500 con inte-
reses del 15% simple anual y 7 meses de plazo?

(En qué fecha se recibi6 un préstamo por US$7,200, si el pagaré correspondiente tiene un
valor nominal de US$8,100, vence el 5 de marzo y los intereses son del 11.3% simple anual?

14. En la siguiente tabla se dan algunos datos. Obtenga los que falten.
it [ oo 1 e (0 I o e J
1 15,000 = 3 meses 9% anual
2 = 1°000,000 2 aflos 11% trimestral
3 23,800 25,000 - 0.12% diario
4 2,000 3,200 32 meses =
5 5,200 6,000 = 6.5% semestral
6 = 5°000,000 3 meses 13.6% anual

15.
16.

17.

18.

19.

20.

Calcule los intereses en el problema 14.

(Cudnto debe pagar cada mes un pais para cubrir los intereses de su deuda externa, que as-
ciende a 750 millones de ddlares a un interés del 4.5% simple anual?

El sefior Gémez adquiere diversas prendas en una tienda departamental, por la cantidad de

$25,550. Liquida su compra con un enganche del 30% y dos abonos iguales a 30 y 60 dias.
(De cudanto es cada uno de los tres pagos si se tienen cargos del 15.8% simple anual?

Lorena invierte ahora $15,300 en una institucién que paga intereses del 8.7% simple anual.
(Cudnto tendra tres meses después en su inversion? ;En cudntos dias tendrd $16,700?

Un obrero recibe $25,000 de indemnizacién y los deposita en un banco que abona el 7.9%
simple anual. ;Cudanto recibe cada mes por concepto de intereses?

(Cual de las siguientes opciones de gratificacion conviene mas a los intereses de un empleado?
a) Recibir ahora $7,700.

b) Recibir $4,000 ahora y otros $4,000 en dos meses.
¢) Recibir tres pagos de $2,800 cada uno a 30, 60 y 90 dias.

Suponga que al invertir el dinero se gana un interés del 11.4% simple anual.

21.

22,

Sabiendo que el dinero gana el 6.2% de interés simple anual, diga qué le conviene mds a una
persona que desea comprar un automovil seminuevo.

a) Pagar al contado con $76,000.
b) Pagar un enganche de $35,000 y firmar un documento a tres meses por $43,000.

¢) No pagar enganche y efectuar 3 pagos a1, 2 y 3 meses por $26,000 cada uno.

La exportadora Quirarte, S. A., realiz6 una importante operaciéon de compra-venta por
US$350,000, y le pagan en tres abonos iguales. El primero el dia de la compra y los otros
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dos a 30 y 60 dias. ;De cudnto es cada uno si tienen cargos del 13.2% de interés simple
anual? ;A cudnto ascienden los intereses?

23. Usted compra una computadora cuyo precio de contado es de $20,000, y se liquida con un
anticipo y otro pago a los 2 meses por $12,000. ;De cudnto es el anticipo, si se tienen car-
gos del 10.3% simple anual?

24. ;Cudnto debe invertirse ahora en una cuenta bancaria con intereses del 13.6% simple anual, para
disponer de $10,300 dentro de 3 meses y de $7,800 dos meses después? Calcule los intereses.

25. Una persona invierte $20,000 y a los 3 meses retira $8,500. ;Cudnto tiene en su cuenta dos
meses después? Suponga intereses del 19.8% simple anual.

26. El 28 de enero Lupita deposité $23,500 en una cuenta bancaria que le abona el 5.3% de in-
terés simple anual, el 8 de mayo retira el 50% de lo que tiene en su cuenta y el 3 de septiem-
bre el resto. ;Cudnto dinero le dieron por concepto de intereses?

27. La Comercializadora Lopez compra pinturas que liquida con un pago de $15,000 el dia de
la compra, y otros dos a 30 y 60 dias cada uno. ;De cudnto es cada pago considerando que

a) Los dos son iguales.
b) El dltimo es un 15% menor que el anterior.
¢) El ultimo es igual al anticipo.

Suponga que le cargan el 9.25% de interés simple anual y el anticipo corresponde al 30% del pre-
cio de las pinturas.

28. El 15 de junio una persona invierte $40,000 en una cuenta que le paga el 8.3% de interés
simple anual con plazo de 6 meses, y $35,000 en otra que le da a ganar $4,350 por intereses has-
ta el 3 de marzo del afio siguiente. Determine:

a) (Cuanto recibe en la primera cuenta?
b) (Cual le fue mas conveniente y porqué?

29. ;Cudnto recibe por intereses el arquitecto Rivera, si el 10 de abril le dan $20,312.20 por un
capital que deposité en una cuenta con intereses del 14.4% el 23 de agosto anterior?

30. En el problema 29, ;cudnto deposité el arquitecto el 23 de agosto?
Seleccione la opcidn correcta, justificando su eleccion, en los problemas 31 a 45.
31. ;En cudntos dias un capital que se deposita al 9.6% simple anual crece un 15%?
a) 563 b) 265 c) 695 d) 429 e) Otra

32. ;Cudnto debe invertirse ahora para disponer de $9,600 en 20 semanas, si se devenga el
11.6% simple anual?

a) $9,352.45 b) $9,189.99 c) $9,275.23 d) $9,205.43 e) Otra

33. (Cuanto se acumula en una cuenta que bonifica el 12.4% simple anual en 15 meses, si aho-
ra se depositan $28,000?
a) $32,112 b) $31,980 ¢) $32,340 d) $31,050 e) Otra

34. ;Con qué tasa de interés simple anual se tendrdn aproximadamente $24,650 el 5 de abril
proximo, si ahora, 23 de diciembre, se invierten $24,078?

a) 8.435% b) 9.017% ¢) 9.252% d) 8.305% e) Otra
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

43.

44.

45.

Capitulo 3: Interés y descuento simple

(Qué conviene mds a un inversionista, abrir una cuenta bancaria ganando el 14.4% simple
anual, o comprar centenarios cuyo valor crece con una tasa del 0.28% por semana? Consi-
dere un plazo de 3 meses.

a) Centenarios b) Cuenta bancaria c) Es indiferente d) Prestar su dinero al 3.6% anual ¢) Otra

Un crédito de $50,000 se amortiza con 3 pagos iguales a uno, tres y cinco meses de plazo,
con cargos del 13.8% simple anual. ;De cudnto es cada uno?

a)$17,235.98  b)$17,32643  ¢)$16,987.23  d) $17,008.36 ¢) Otra

En el problema 36, ;por qué cantidad es el primer abono, si crecen 20% con respecto al an-
terior?

a) $15,230.45 b) $14,921.30 c) $14,243.74 d) $15,020.35 e) Otra
En el problema 36, ;cudl es el costo por pagar a crédito?
a) $1,830.43 b) $1,801.29 c) $1,847.22 d) $1,707.95 e) Otra

En el mes de junio un profesor deposita su prima vacacional de $7,250 en una cuenta que le
reditda el 10.6%. ;Cudnto podria retirar en el mes de diciembre?

a) $7,695.25 b) $7, 690.29 ¢) $7,702.45 d) $7,634.25 ¢) Otra

(Cudnto debe invertirse el 13 de marzo al 12.72%, para disponer de $23,000 el 7 de septiem-
bre, y de $36,000 el 23 de enero siguiente?

a) $58,646.06 b) $58,126.35 ¢) $57,902.95 d) $58,595.34 e) Otra

(Qué dia se depositaron $25,000 en una cuenta que bonifica el 15.6% de interés simple, si
el 3 de noviembre se retiraron $26,350? Como en todos los problemas, debe suponerse que
la cuenta quedé en ceros.

a) 20 de julio b) 1 de julio ¢) 15 de julio d) 25 de junio e) Otra

El 8 de mayo se depositaron $19,300 y para el 3 de diciembre se ganaron $1,250 por con-
cepto de intereses. ;Cudl es la tasa de interés simple anual?

a) 11.029% b) 11.293% ¢) 10.958% d) 11.156% e) Otra

Por incumplimiento de contrato, un entrenador de fiitbol recibe $625,000. E1 40% de su per-
cepcion lo deposita en una cuenta que paga intereses del 9.96% y el 45% lo invierte com-
prando centenarios, cuyo valor crece a razén del 0.18% por semana. {Qué monto tendrd 15
meses después en sus dos inversiones?

a) $597, 250.34  b) $529,276.42  ¢) $556,923.76  d) $582,724.60 e) Otra
En el problema 43, ;cudl de las dos inversiones le produjo mas utilidades y de cuanto fue ésta?

a) Inversion en cuenta, $36,250.53 b) Centenarios, $10,495.05
¢) Centenarios, $10,209.63 d) Inversion en cuenta, $35,000.34  ¢) Otra

En el problema 43, ;cudnto ganaria por intereses si el entrenador invierte el 85% de lo que
percibid, en la cuenta?

a) $603,201.45  b) $608,423.52  ¢) $597,390.63  d) $615,204.75  ¢) Otra
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3.2 Diagramas de tiempo
_________________________________________________________________________________J

Para plantear y resolver situaciones en las que interviene un nimero relativamente grande de
cantidades y fechas —por ejemplo, cuando un conjunto de obligaciones que deudores y acree-
dores contrajeron con anterioridad se reemplaza por otro que es equivalente, pero con otros
tiempos y otras cantidades—, se utilizan graficas que se conocen como diagramas de tiempo.
Estos consisten en una simple linea recta en la que se anotan los valores, los montos, los capi-
tales, las fechas y los plazos del problema a resolver.

Algunas veces, cuando los periodos son iguales, en el tema de anualidades, por ejemplo, en
lugar de la recta se utilizan rectangulos que representan los periodos. En todo caso, es preciso
seflalar que un diagrama de tiempo o temporal sirve para ilustrar cantidades en el tiempo.

En los siguientes ejemplos se muestra lo anterior.

Inversion con interés simple para montos preestablecidos

(Cudnto deberd invertirse al 5.1% simple anual el 15 de febrero, para disponer de $7,000 el
B 9 de mayo, de $15,500 el 20 de junio, y de $10,000 el 23 de diciembre?

solucion

En la figura 3.2 estd el diagrama de tiempo con las cuatro fechas, las cantidades de dinero y
el ndmero de dias entre dos fechas sucesivas.

C3
C
C1
., 7,000 15,500 10,000
I I I
Febrero 15 Mayo 9 Junio 20 Diciembre 23
! 83 dias } 42 dias } 186 dias ——
FIGURA 3.2

Los plazos se obtienen con un calendario a la vista, con la tabla 1 del apéndice (véase
pearsoneducacion.net/villalobos) o de la siguiente forma, donde se requiere saber cudntos
dias tiene cada mes; por ejemplo, como se observa en la lista, entre el 20 de junio y el 23 de
diciembre, se tienen 186 dias.

junio 10 (30 — 20)

julio 31
agosto 31
septiembre 30
octubre 31
noviembre 30
diciembre 23
TOTAL.: 186 dias

www.FreeLibros.me
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Los otros dos plazos se calculan de igual manera.

El procedimiento consiste en quitar los intereses a los tres montos, para luego sumar los
tres capitales, y obtener asf el capital a invertir el 15 de febrero. Para esto se usa la férmula
del interés simple.

M =C(+in)
de donde, al pasar dividiendo (1 + in) queda:
C=M/(1+in)o C=M( +in)""  yaquea/b=ab
El primer capital es:
C,=7,000[1 +0.051(83/360)]""  C=M( +in)™!
C, =7,000(1.011758333)"!
C, =17,000(0.988378319) o C, =$6,918.65
Para el segundo, el plazo es de 125 dias y el monto es de $15,500, y por eso:
C, =15,500[1 + 0.051(125/360)] "
C, =15,500(0.982599796) o
C, =$15,230.30
El plazo para el dltimo es de 311 dias y el monto es de $10,000, entonces:
C, =10,000[1 + 0.051(311/360)] !

C, = 10,000(0.95780089) o
C, =$9,578.01

El capital que debe invertirse el 15 de febrero es, entonces,

C=C,+C,+C; o C=$31,726.96

Diagramas de tiempo

El 11 de marzo Adriana deposité $10,000 en una cuenta que devenga intereses del 12.48%
simple anual. El 15 de diciembre habia depositado otros $15,000, pero el 28 de enero retird
$9,500. (Cudnto podra retirar el 9 de mayo? ;Cudnto gané por intereses?

solucion

a) Un diagrama de tiempos es el de la figura 3.3, donde se marcan las fechas, los plazos y
las cantidades de dinero en miles de pesos, los dep6sitos por encima y los retiros por de-
bajo.
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15 28 enero 10 9 mayo

|
15 dic 95 11 marzo X
I 44 } 42 } 59 |

FIGURA 3.3

De las tres cantidades se obtiene el monto al 9 de mayo, al primer depdsito, porque el plazo
es de 145 dias, corresponde:

M, =15,000[1 + (0.1248/360)145] M = C(1 + in)
M, =15,000(1.050266667) o M, =15,754.00
Al segundo depdsito, con plazo de 59 dias, corresponde:
M, =10,000[1 + (0.1248/360)59]
M, =10,000(1.020453333) 0 M, =10,204.53
Y la suma de los dos al 9 de mayo es:
M=M +M, o M=2595853
El valor futuro del retiro, con plazo de 101 dias, es:
M, =9,500 [1 + (0.1248/360)101]
M,=9,500(1.035013333) o M,=199,832.63
La diferencia entre M y este resultado es lo que Adriana podra retirar al 9 de mayo, es decir,
X =125,958.53 - 9,832.63
o X =$16,125.90
b) Los intereses son la diferencia entre los dos retiros y los depdsitos; esto es:
1=9,500 + 16,125.90 — (15,000 + 10,000)
0 I=$625.90

Inversion en cuenta de ahorros y adquiriendo centenarios

El 40% de su indemnizacidn la deposita el sefior Gonzdlez en una cuenta de ahorros que le
bonifica el 13.2% simple anual y con el resto, $45,000, compra centenarios. Siete meses des-
pués retira su dinero del banco y adquiere mds centenarios. ;Cudnto valen sus monedas un
afio y medio después de su retiro laboral, considerando que su valor se incrementa un 1.05%
mensual en promedio? ;A cudnto ascienden las utilidades para el sefior Gonzalez?
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solucion

a) En la figura 3.4, se localizan las cantidades en miles de pesos y los plazos.

4/ M
1

1
]
T
2 M3

————7 meses ——————11 meses ————

FIGURA 3.4

Primero se encuentra el valor futuro de los centenarios, considerando que aumentan su
valor de forma geométrica con razén r = 1.0105. El primer término es 48 y, por lo tanto,
el dltimo es
M, = 45,000(1.0105)'8 a,,=M,
=45,000(1.206851185)
0 M, =54,308.30, redondeando.

Por otro lado, si C es el capital que percibe el sefior Gonzalez, en su indemnizacién en-
tonces el 60% de C es lo que destind a comprar centenarios, es decir,

0.60C = 45,000
de donde
C =45,000/0.60 o C=$75,000

que es lo que le dieron al indemnizarlo, y el 40% fue a la cuenta de ahorros.
0.40(75,000) = 30,000
lo cual, al final de 7 meses con los intereses, crece hasta:
M, =30,000[1 + (0.132/12)7] M= C( +in)
M, =30,000(1.077) o M, =32,310
Once meses después el valor de los centenarios que ahora se adquieren es
M, = 32,310(1.0105)"!
M, =32,310(1.121758829) o M, = 36,244.03
El valor de los centenarios es, entonces,
M =54,308.00 +36,244.03 M=M, +M,

o M = $90,552.33
b) Las utilidades son la diferencia entre este resultado y lo recibido con la indemnizacion,
es decir,

U =90,552.33 - 75,000
0 U =$15,552.33
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Ejemplo 4

Capital, monto e intereses

El 15 de noviembre un comerciante compré mercancia que liquid6 con un 35% de contado,
un pago por $32,050, que corresponde al 40% el dia 3 de marzo, y otro por el resto el dia 22
de abril. Considerando cargos del 16.8% anual determinar:

a) El valor de la mercancia el dia de la compra.
b) EIl monto que se paga al 22 de abril.
¢) Los intereses o cargos por no pagar de contado.

solucian

a) Enla figura 3.5 se aprecian las cantidades, los plazos y las fechas, C es el valor de la mer-
cancia y X el dltimo pago.

c 32,050 X
1
1

15 nov. 3 mzo. 22 abr.

——108 dias ——————50 dias ————

FIGURA 3.5
El valor presente del segundo pago es
C, =32,050[1 + (0.168/360)108]""  C =M(1 + in)™!

C, = 32,050(0.952018279)
0 C, =30,512.19

Puesto que esto corresponde al 40% del valor de la mercancia, C, se cumple que
0.40C =30,512.19 de donde
C=30,512.19/040 o C=$76,280.48
b) El25% de este valor, es el valor presente del dltimo pago,
C,=0.25(76,280.48)  25% es lo que resta
0 C,=19,070.12
Y el valor futuro, puesto que el plazo es de 158 dias, es
X =19,070.12[1 + (0.168/360)158]
X =19,070.12(1.07373333) o X =20,476.22

¢) Los intereses son la diferencia entre el total pagado, sin contar el anticipo, y el 65% del
valor de la mercancia, esto es,
I=32,050 +20,476.22 — 0.65(76,280.48)
=52,526.22 — 49,582.31
o I=$294391
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Ejercicios

3.3

En los problemas haga un diagrama de tiempo ya que puede ayudarle.

1. Se compra un reproductor de DVD, con un enganche y 2 pagos a 2 y 3 meses de plazo por
$3,750 y $2,000, respectivamente, con cargos del 17.4% simple anual. ;Cual es el precio del
aparato electrénico si el enganche fue del 25%?

2. En el problema 1, ;de qué cantidad seria cada pago y el enganche si los tres fuesen iguales?

3. En el mismo problema 1, ;de cudnto es el anticipo y un pago tnico a los 4 meses, consideran-
do que
a) son iguales?
b) el enganche es un 15% menor que el pago posterior?

4. Para comprar un departamento, un profesor deposita en un banco $25,000 en julio, $35,000

en diciembre, y $75,000 en marzo del afio siguiente. ;Cudnto tendrd en su cuenta 2 afios des-
pués del primer depdsito, considerando intereses del 9.6% simple anual?

5. Con base en el problema 4, ;cudnto deberd depositar en agosto del mismo afio en que realizé
su tercer depdsito para lograr los $395,000 que necesita para el departamento?

6. Verénica compra un automévil con un enganche del 40% y 3 abonos de $30,000, $35,000 y
$45,000, respectivamente, a 2, 5 y 8 meses de plazo con cargos del 18.72%. Determine:

a) ;Cuadl es el precio de contado del automévil?
b) (Cual es el costo por no pagarlo de contado, es decir, los intereses?

7. (Cuanto debe depositarse el 5 de enero, el 13 de febrero y el 25 de abril, en una cuenta que
bonifica el 11.4% simple anual, para lograr un monto de $50,000 el 20 de diciembre siguien-
te, suponiendo que:

a) los tres pagos son iguales.

b) cada uno es un 15% mayor que el anterior.

¢) cada uno es $500 menor que el siguiente.

d) Los dos tltimos son iguales entre si y el primero es igual a la suma de los dos.

8. Se planea liquidar un préstamo con 3 abonos de $10,000 cada uno a 2, 3 y 7 meses de plazo;
pero poco antes de hacer el primero se conviene en pagarlos de la forma siguiente: $20,000 a

los 4 meses de la fecha inicial, y otro 2 meses después. ;De qué magnitud es éste si se cargan
intereses del 20.4% simple anual?

9. Hace 7 meses se consigui6 un préstamo con cargos del 16.8% simple anual. Se liquida con un
pago de $14,350 el dia de hoy y otro por $22,000, 45 dias antes. ;Cudnto se recibi6 en prés-
tamo?

10. ;Qué dia se consigui6 un crédito por $65,000 si se cancela con un abono de $30,000 el 15 de oc-
tubre y otro por $40,000 el 28 de diciembre siguiente? Suponga cargos del 21.2% simple anual.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Una muebleria ofrece un refrigerador duiplex con enganche del 45% y 3 pagos mensuales de
$2,300 cada uno con cargos del 19.7%. ;Cuél es el precio de contado?

En el problema 11, un cliente no tiene para el anticipo y solicita que se lo carguen en cuatro
mensualidades. ;De cudnto es cada una si

a) las 4 son iguales?
b) cada una es un 10% mayor que la anterior?

¢) la primera es igual a la suma de las otras tres, que son iguales?

Al nacer su hijo, el arquitecto Javier invierte $15,000 y otros $28,500 tres afios después, en
una cuenta bancaria que le da a ganar el 11.9% simple anual en promedio. ;Cudnto tiene el
hijo al cumplir los 18 afios?

En el problema 13, ;cudnto debid depositar al nacer su hijo el arquitecto Javier si a los 18 afios
requiere de $150,000 en la cuenta?

La profesora Laura necesitard $15,000 para remodelar el bafno de su casa, ;cudnto debe inver-
tir 3 meses antes al 10.8%, si un mes antes habia depositado $5,300 en la misma cuenta?

(Con cudnto se cancela el dia de hoy un crédito que se liquidaria con $53,000, si se supone
que el plazo fue de 7 meses, hoy se cumplen 5 meses y la tasa de interés simple anual es del
18.6%"?

El dia de hoy Eduardo se entera de que tiene $18,350 en su cuenta de ahorros. ;Cudndo de-
posité $25,000, si 25 dias antes de ahora habia retirado $7,250 de la misma cuenta, que le bo-
nifica el 9.6% simple anual? Suponga que su cuenta estaba en ceros, claro.

El primer dia de enero Lili deposita $5,000 en un banco, que le reditda el 8% anual, el prime-
ro de febrero $8,000, y otros $7,000 el 1 de marzo. ;Cudnto tendria en su cuenta el 1 de abril
del afio siguiente?

Para vacacionar en el mes de abril, el licenciado Cortés invierte $5,000 7 meses antes, $4,000
tres meses después del primer dep6sito, y $6,000 un mes antes de vacacionar. ;De cuénto di-
nero podrd disponer al salir de vacaciones si le paga intereses del 11.4%?

(Cudnto gana por concepto de intereses una persona que el 10 de marzo deposita $15,000,
después otros $18,000, y el 23 de octubre siguiente tiene $36,000 en su cuenta, que le reditda
el 10.2% anual? ;Qué dia hizo el segundo depésito a su cuenta?

(Cuadnto tiene en sus tres cuentas bancarias el doctor Amezcua, si 3 meses antes tenia $6,500
en la primera, que le bonifica el 9.4% de interés simple anual, la segunda le genera intereses
del 10.3% y hace 5 meses tenfa $10,350, y 8 meses antes de ahora tenfa $15,750 en otra que
le da a ganar el 11.2% simple anual?

En los problemas 22 a 28, seleccione la opcidn correcta justificando su eleccion.

22,

(Cudl es el monto del que puede disponer una persona, si 5 meses antes deposité $10,000 en
una cuenta que le produce intereses del 12.6% simple anual, y 45 dias después del primero de-
posita otros $13,000 en la misma cuenta?

a) $24,128.08 b) $23,968.36 ¢) $24,002.75 d) $24,622.63 e) Otra
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Capitulo 3: Interés y descuento simple

(Cuanto debe ahora el sefior Pérez, si en agosto del afio pasado obtuvo un crédito automotriz
por $135,000, hizo un pago por $43,000 en diciembre y otro por $27,500 en marzo? Conside-
re que le cargan intereses del 12% y ahora es el mes de septiembre.

a) $62,975 b) $65,429 c) $68,972 d) $64,895 e) Otra

El 7 de junio Marisela consigue un crédito por $45,000 para remodelar su sala de belleza, con
cargos del 16.56% simple anual. Realiza un abono el 15 de agosto y otro por $15,750 el 20
de diciembre. ;Por qué cantidad es el primer abono si el 15 de enero debe todavia $13,000?

a) $19,352.48 b) $18,973.21 ¢) $20,005.42 d) $19,038.26 e) Otra
En el problema 24, ;con cudnto liquidaria su deuda Marisela el 1 de octubre?
a) $32,309.35 b) $33,297.23 ¢) $29,975.43 d) $32,987.43 e) Otra

Al momento de firmar contratos una constructora recibe un anticipo por $1°750,000 para am-
pliar un tramo de carretera. Siete semanas después le pagan otros $3°000,000, y el resto cuan-
do entrega las obras 6 meses después de la firma. ;Por qué cantidad es este pago, si el costo
al comenzar los trabajos fue por $6°250,700? Considere que el dinero genera intereses del
18.2% simple anual y la ampliacidn se inicié dos semanas después de la firma del contrato.

a) $1°423,429.35 b) $1°695,876.70  ¢) $1°703,429 d) $1°640,373.28  ¢) Otra

Para regalar en navidad, Patricia hace un depdsito por $5,350 tres meses antes de su compra,
y un pago de $4,950 dos meses después del primero. ;Qué cantidad de dinero pagé el dia de
la compra, si el total que gast6 fue de $13,725.45 y a cudnto ascienden los intereses o cargos?
Suponga intereses del 15.30% simple anual.

a) $3,157.25 b) $3,329.52 c) $2,868.36 d) $3,565.00 e) Otra

(Cudnto gana por intereses el contador Martinez al invertir $35,000 con plazo de 7 meses e
intereses del 1.2% simple mensual?

a) $2,760.00 b) $2,940.00 ¢) $3,028.00 d) $2,670.00 ¢) Otra

3.4 Descuento simple

Cuando se consigue un préstamo por un capital C, el deudor se compromete a pagarlo median-
te la firma de un pagaré, cuyo valor nominal generalmente es mayor que C, puesto que inclu-
ye los intereses. Es practica comun que el acreedor, es decir, el propietario del documento, lo
negocie antes de la fecha de vencimiento, ofreciéndolo a un tercero —a una empresa de factora-
je, por ejemplo—, a un precio menor que el estipulado en el propio documento, con un descuen-
to que puede evaluarse de dos formas:

a) Descuento real.

b) Descuento comercial.

El primero se calcula utilizando la férmula del interés simple M = C(l1 + in), donde M es el va-
lor nominal. Este descuento se explica en el primer ejemplo.
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(Cudl es el descuento real de un documento con valor nominal de $25,300, 72 dias antes de
su vencimiento con una tasa de descuento del 11.4% simple anual?

n3

solucian

En la férmula del interés simple, se sustituyen

M por 25,300, el valor nominal del documento
n por 72 dias, el plazo o tiempo que falta para el vencimiento

i por d =0.114, la tasa de interés, es decir, de descuento

Entonces,
25,300 = C[1 + (0.114/360)72] M =C(1 +in)
25,300 = C(1.0228)

de donde C=25300/1.0228 o C=24,736.02

El descuento real es, entonces, D = M — C, es decir,

D =25300-24,736.02 o D=2$563.98

A diferencia del anterior, el descuento comercial, llamado as{ por su semejanza con la rebaja que
los comerciantes hacen a sus articulos cuando los venden, quitando algunos pesos al precio de
lista, se calcula restando al valor nominal un descuento. La adquisicién de CETES es un claro ejem-
plo de inversiones que se manejan con descuento comercial, el cual, en general, se obtiene mul-
tiplicando el valor nominal del documento por el plazo y por la tasa de descuento, es decir,

D = Mnd

donde d es la tasa de descuento simple anual, n es el plazo en afios, D es el descuento comer-
cial y M es el valor nominal del documento correspondiente.

El descuento comercial de un documento con valor nominal de $6,500, tres meses antes de
vencer, es decir, n = 3/12, puesto que éste es el plazo en afos, con un tipo de descuento del
11.2% simple anual, es

Descuento comercial de un pagaré

D =6,5003/12)(0.112) o D =Mnd
D =$182

Si al valor nominal del pagaré se le resta este descuento, entonces se obtendra su valor co-
mercial o valor descontado P, que en este caso sera:

P=6500-182 o P=3%$6318
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n4 Capitulo 3: Interés y descuento simple

Férmula general
El resultado anterior se expresa generalmente como
P=M-Mnd yaque D= Mnd
donde, al factorizar M, se obtiene la féormula del siguiente teorema.

s Jeorema 3.3

El valor comercial P de un documento con valor nominal M, n afios antes de su vencimiento es

P =M(1 - nd)
donde d es la tasa de descuento simple anual.

Valor comercial de un pagaré

(Cudl es el valor comercial del 12 de mayo de un documento que ampara un préstamo de
$26,500, recibido el 25 de enero pasado con intereses del 12% simple anual y cuyo venci-
miento es el 30 de julio? Suponga que la tasa de descuento simple anual es del 12.5%.

solucian

En la figura 3.6 se muestra un diagrama temporal, donde aparecen las fechas, las cantidades
de dinero y los plazos.

M
26,500 PI /
1 I
Enero 25 Mayo 12 Junio 30
——107 dias 1 79 dias ——

FIGURA 3.6

Primero es necesario hallar el valor futuro de los $26,500 del préstamo, mediante la férmu-
la del interés simple:

M =26,500[1 + (186/360)(0.12)] M = C(1 + ni)

M =26,500(1.062) o M =3%$28,143
Con este valor futuro, el plazo n = 79/360 afios y la tasa de descuento d = 0.125, se obtiene
el valor descontado.

P =28,143[1 — (79/360)(0.125)]

P =28,143(0.972569445) o P =$27371.02
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Ejemplo 4

Plazo y tasa de interés en un documento

(Qué dia se negocia en $32,406 el siguiente documento con descuento del 10.02% simple
anual? Suponiendo que ampara un crédito en mercancia por $32,000, ;cudl fue la tasa de in-
terés simple anual?

Bueno por $33,050.00

Por este pagaré me obligo a pagar incondicionalmente a la orden de CH Impresiones en
México D.E el dia 17 de febrero de 2005 la cantidad de $33,050.00 (treinta y tres mil cin-
cuenta pesos 00/100 m.n.), valor recibido a mi entera satisfaccion.

Lugar y fecha: Naucalpan, Estado de México, a 5 de octubre de 2004
Nombre: Antonio Gutiérrez

Domicilio: Calle 4 # 27, Col. Alce Blanco

acepto

solucian

a) El valor nominal es de $33,050, el valor en que se comercializa es de $32,406, la tasa de
descuento es d = 0.1002, por lo tanto,

32,406 = 33,050[1 — n(0.1002)] P=M (1 - nd)
de donde 32,406/33,050 — 1 = -n(0.1002)
n(0.1002) = 0.019485628
n =0.019485628/0.1002
n =0.194467343 afios, porque la tasa es anual, esto es,
0.194467343(360) = 70.00824359 dias

Significa que 70 dias antes del 17 de febrero, es decir, el 9 de diciembre de 2004, el do-
cumento se comercializa en $32,406.

b) El plazo entre el 17 de febrero y el 5 de octubre anterior es de 135 dias, el capital es el va-
lor de la mercancia $32,000, el monto es M = 33,050 y la tasa de interés i se obtiene des-
pejandola de la siguiente ecuacion:
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16 Capitulo 3: Interés y descuento simple

33,050 =32,000[1 +i(135)] M=C +in)
33,050/32,000 — 1 = i(135)
0.0328125 =i(135) o
i =0.000243056 diaria, porque el plazo esta en dias.

Para la tasa anual se multiplica por 360:
0.000243056(360) = 0.0875, es decir, 8.75%

Descuento interbancario

El Banco del Sur descuenta al sefior Gomez el 15% de interés simple anual de un documen-
to con valor nominal de $30,000 que vence 45 dias después. El mismo dia, el banco descuen-
ta el pagaré en el Banco Nacional con el 13.5% anual. ;Cudl fue la utilidad para el Banco

del Sur?
solucian

El plazo es n = 45/360 anos, el monto (valor nominal) es M = 30,000, la tasa de descuento
es d = 0.15; entonces, el capital que el sefior Gémez recibe por el documento es

P =30,000[1 — (45/360)(0.15)]

P =30,000(0.98125) o P =3%$29,437.50

Ahora bien, el capital que el Banco del Sur recibe del Nacional, dado que la tasa de descuen-
toesd=0.135, es

P =30,000[1 - (45/360)(0.135)]
P =30,000(0.983125)
P =$29,493.75

La diferencia entre los dos resultados es la utilidad para el Banco del Sur:

U =29,493.75 - 29,437.50
U = $56.25

Note que esto es igual a la utilidad de los $30,000 al 1.5% en 45 dias.

U = 30,000(0.015)(45/360)
U=$56.25

El 1.5% es la diferencia entre los porcentajes.
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Ejercicios

3.4

1. Defina o explique los conceptos de descuento real, descuento comercial, valor nominal y valor
descontado de un documento.

2. (Cudl es el valor comercial de un pagaré con valor nominal de US$750, si se descuenta con
el 6.7% simple anual 3 meses antes del vencimiento?

3. (En cudnto se negocia el 15 de marzo un documento con valor nominal de $350,000, venci-
miento al 15 de agosto y descuento del 7.4% simple anual?

4. ;Cudl es el valor nominal de un documento que 5 meses antes de vencer se negocia en
$25,000, con un tipo del 8.12% de descuento simple anual?

5. (Cuantos dias antes del vencimiento se comercializa un pagaré en $19,000, si su valor no-
minal es de $20,800 y el descuento es del 13.2% simple anual?

6. Obtenga la tasa de descuento simple anual de un documento, cuyo valor nominal es de
$24,000 y que se vende en $22,400, tres meses antes de vencer.

7. Laempresa Papelera Occidental descuenta un documento y recibe $9,150. Si la tasa de des-
cuento es del 10.75% simple anual y el valor nominal es de $10,000, ;cudnto faltaba para su
vencimiento?

8. (Qué descuento se hace a un documento cuyo valor nominal es de $120,000, 75 dias antes
de vencer y con una tasa del 11.8% de descuento simple anual?

9. Calcule la tasa de descuento que se aplicé a un documento cuyo valor nominal es de
$175,000, si se desconté 90 dias antes de su vencimiento y el descuento fue de $18,000.

10. ;Cudl es el valor de compra de los CETES a 28 dias con valor nominal de $10 y 5.3% de des-
cuento simple anual?

11. /En cudnto se negocia el 21 de junio un documento con valor nominal de $9,500, si vence
el 15 de agosto y se descuenta el 9.3% simple anual?

12. EI 10 de febrero se compra un aparato electromecénico con un anticipo de $8,750 y un docu-
mento al 15 de junio por el 65% restante, con intereses del 13.5% simple anual. Determine:
a) El precio de contado del aparato.
b) El valor nominal del documento.
¢) El valor comercial del pagaré el 19 de marzo, considerando un descuento del 12.3% sim-

ple anual.

13. El 15 de octubre la Distribuidora de Abarrotes Nancy vende mercancia a crédito por $43,000
y recibe un documento firmado que vence el 20 de enero siguiente. El 3 de noviembre rea-
liza otra venta y le endosan un documento con valor nominal de $40,750 y vencimiento al
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18 Capitulo 3: Interés y descuento simple

10 de febrero del afio siguiente. ;Cudnto recibe por los dos documentos al 21 de diciembre,
si le descuentan el 13.75% simple anual? Suponga una tasa de interés del 12.25% simple
anual en sus operaciones a crédito.

14. El 23 de febrero el Banco de Comercio descuenta al licenciado Pérez una tasa del
16.93% simple anual en un documento que vence el 15 de mayo siguiente, cuyo valor
nominal es de $25,400. El mismo dia el banco transfiere el documento al Banco del Paci-
fico con un descuento del 14.5% simple anual. ;De cudnto fue la utilidad para el Banco de
Comercio?

15. El 19 de marzo, Aluminios del Norte vende materiales, y le pagan con un anticipo y un do-
cumento con valor de $180,000, més intereses del 13.7% simple anual, que vence el 8 de
julio siguiente.

a) (Cual fue el costo de los materiales si el anticipo fue del 55%?

b) (Cudl sera el valor comercial del pagaré el 3 de abril si se descuenta al 14.3% simple
anual?

16. El 5 de marzo se negocia en $17,350 un documento con valor nominal de $18,520 y venci-
miento al 10 de agosto siguiente. ;Cudl fue la tasa de descuento simple anual?

17. Un documento con valor nominal de $23,000, se negocia el 1 de octubre en $21,925 con des-
cuento del 13.75% simple anual. ;Cudl es la fecha de vencimiento?

18. ;Qué dia se transfiere en $30,250 un documento que vence el 10 de febrero, con valor no-
minal de $31,800 y con descuento del 15.3% simple anual?

19. EI 19 de agosto se venden 2 documentos en $61,165. El primero con valor nominal de
$26,350 y vencimiento al 3 de diciembre. El otro vence el 25 de febrero y su valor nominal
es de $37,720. ;Cuadl es la tasa de descuento comercial?

20. Una distribuidora de materiales para construccién compra cemento y lo paga con un antici-
po del 40% y el resto a 60 y 90 dias por $30,000 y $25,000 valor nominal, respectivamente.
Determine:

a) El precio de contado del material.

b) El valor de un documento que vence a los 4 meses de la compra y sustituye los dos ori-
ginales.

¢) El valor comercial de los dos documentos 15 dias antes que venza el primero.

d) El descuento con que se negocia 1 mes antes de vencer el documento que sustituye los
dos primeros.

Suponga descuento del 12.48% simple anual y cargos con intereses del 11.28%.

21. ;Cual es el valor comercial de un documento con valor nominal de $20,000 y una tasa de
descuento del 10.8% simple anual? Suponga que vence 7 meses después.

22. Resuelva los problemas 2, 5,9, 15 y 21 con descuento real.
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Seleccione la opcidn correcta en los problemas 23 a 32, justificando su eleccion.

23. ;Qué dia se negocia en $21,771 un documento con valor nominal de $23,200 y vencimien-
to al 10 de marzo? Suponga el 13.2% de descuento comercial.

a)23 de septiembre  b) 12de octubre  ¢) 18 de agosto  d) 30 de septiembre  e) Otra

24. Tres meses antes de un vencimiento se negocia en $42,667 un documento con valor nomi-
nal de $44,100. ;Cuaél es la tasa de descuento simple anual?

a) 14.03% b) 12.83% ¢) 13% d) 13.63% ¢) Otra

25. Un documento con valor nominal de $7,250 se negocia en $6,996. ;Cudntos dias faltaban
para su vencimiento, suponiendo el 13.4% de descuento simple anual?

a) 89 b) 98 ) 93 d) 102 ¢) Otra

26. El 13 de octubre se negocia en $44,980 un documento con valor nominal de $47,000. ;Cuél
es la tasa de descuento aproximada si vencia cuatro meses después?

a) 12.8936% b) 11.9581% ¢) 12.0583% d) 12.9052% e) Otra

27. El 22 de diciembre se comercializa un documento con valor nominal de $68,000 con des-
cuento del 16.8% simple anual. ;Cudl es el valor descontado si vencia el 22 de agosto del
afio siguiente?

a) $61,274 b) $60,384 ¢) $62,426 d) $59,683 ¢) Otra

28. ;Cuadnto recibe el sefior Castillo el 19 de marzo por dos documentos de $46,300 y $54,500
que vencen, respectivamente, el 28 de agosto y 7 de diciembre, suponiendo que le descuen-
tan el 17.4% simple anual?

a) $89,796.73 b) $91,270.45 ¢) $90,246.85 d) $90,873.05 e) Otra
29. En el problema 27, ;cudnto le descontaron al sefior Castillo por los dos documentos?
a) $11,033.47 b) $10,553.15 ¢) $10,497.62 d) $11,000.43 e) Otra

30. En el problema 27, ;por qué cantidad fue el crédito que el sefior Castillo otorgé al cliente
que le firmé los dos documentos, suponiendo que lo hizo el 15 de noviembre anterior con el
16.3% de interés simple anual?

a) $88,407.12 b) $86,273.45 ¢) $87,225.42  d) $88,007.49 ¢) Otra

31. ;Con qué tasa de descuento simple mensual se negocia, 25 semanas antes, en $102,350 un
documento con valor nominal de $108,395?

a) 11.60% b) 11.04% ) 12.37% d) 12.09% ¢) Otra

32. (Por qué cantidad fue un crédito, si lo ampara un documento con plazo de 7 meses supo-
niendo que 4 meses antes de vencer se comercializa en $57,425? Considere intereses del
11% y descuento del 12% simple anual.

a) $56,210.85 b) $56,429.33 ¢) $57,095.07  d) $56,059.36 ¢) Otra
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3.5 Interés simple exacto y comercial

Una de las caracteristicas de la vida moderna es la rapidez con la que cambian las cosas, y el
mundo de las finanzas no es la excepcion. Es sorprendente ver cdmo los sucesos nacionales e
internacionales influyen sobremanera en las tasas de interés que ofrecen los bancos y otras ins-
tituciones que se dedican a la transferencia de capitales en todas sus formas. Basta con echar
un vistazo a lo que sucede en el drea de remates de la Bolsa Mexicana de Valores para darse
cuenta de ello, donde la cotizacién de las acciones y otros titulos de inversién cambian minuto
a minuto, dependiendo basicamente de la oferta y la demanda con que se negocian.

Esta dindmica da lugar a que en las inversiones, y las operaciones de crédito en general, se
consideren los plazos en dias y no en meses u otras unidades de tiempo mayores, como lo fue-
ron en décadas pasadas. En todos los ejemplos hasta aqui planteadas se considera que el afo
tiene 360 dias para el afo comercial; y el nimero de dias naturales, los del calendario, para el
plazo. Esta es la forma mds usual y asi continuaremos considerdndola, mientras no se diga lo
contrario.

Sélo como referencia, cuando el afio se considera de 360 dias, se denominan interés y des-
cuento, simple comercial u ordinario; mientras que lo llamamos interés exacto, cuando el afio
se considera de 365 dias, o 366 si es bisiesto.

El plazo también se evalia de dos maneras:

a) Con tiempo real o exacto si se contabilizan los dias naturales entre las fechas inicial y
terminal.

b) Con tiempo aproximado si todos los meses se consideran de 30 dias.

Asi que confirmando lo anteriormente dicho, el que mds se utiliza es el interés comercial con
tiempo real.

Cabe sefialar que, por ejemplo, los CETES, con algunas excepciones, se emiten con plazos de
28 dias o multiplos de este valor, con lo cual se tendran 13 meses de 28 dias en un afio, dando
como resultado 364 dias por afio, lo cual es ain mas preciso.

También es cierto que para el nimero de dias en el plazo no se considera (no se cuenta) el
dia que corresponda a la fecha inicial o terminal.

Monto con interés simple comercial y con tiempo aproximado y la TIIE

Utilizando un interés simple comercial con tiempo aproximado, obtenga el monto que se
acumula al 15 de octubre, si el 25 de marzo anterior se depositan $15,000 en una cuenta que
abona con la TIE + 2.4 puntos porcentuales. Suponga que la TIIE es de 7.5% anual.

solucian

El tiempo, o sea, el plazo, es de 200 dias ya que:

De marzo: 30 — 25 =5 dias
De abril a septiembre: 6(30) = 180 dias
De octubre: 15 dias
Total: 200 dias
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La tasa de interés es 7.5+2.4=99% o i=0.099
El monto es, entonces,

M =15,000(1 +200(0.099/360))
M =15,000(1.055) o M =3$15,825

Monto con interés simple exacto y con tiempo real

Resuelva el ejemplo 1 con interés simple exacto con tiempo real.

solucian

Aqui la tasa anual se divide entre 365 y el plazo es de 204 dias. El monto con la misma férmu-
la del interés simple es

M = 15,000(1 + 204(0.099/365)) M = C(1 + ni)
M =15,000(1.055331507) o M =$15,829.97

Nota: El tiempo real para el plazo puede obtenerse con un calendario a la vista, o con la
tabla 1 del Apéndice C (véase pearsoneducacion.net/villalobos). Ahi se aprecia que el 15 de
octubre es el dia nimero 288 del afio, el 25 de marzo es el 84 y el plazo es igual a la dife-
rencia: 288 — 84 = 204 dfas.

Tasa de descuento simple comercial con tiempo aproximado

El 9 de noviembre se negocia en $13,680 un documento con valor nominal de $15,400 y ven-
cimiento al 23 de abril del afio siguiente. ;Cudl es la tasa de descuento suponiendo que es
comercial u ordinario con tiempo aproximado?

solucidan

En este caso el tiempo es de 164 dias:

De noviembre: 30-9= 21
De diciembre a marzo: 4(30) =120
De abril: 23
Total 164 dias
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122 Capitulo 3: Interés y descuento simple

En el teorema 3.3, para descuento comercial, se sustituyen el plazo n, por 164, el monto M,
por $15,400, y P por $13,680. Después, se despeja la tasa d.
13,680 = 15,400[1 — (164/360)(d)] P = M(1 — nd)
13,680/15,400 — 1 = — (164/360)d
—0.111688312 =—-0.4 5 (d)
de donde d=0.111688312/0.4 5
d =0.245169 o 24.52%, aproximadamente

Ejemplo 4

Crédito mercantil, descuento simple exacto

El 9 de octubre la Comercial Ferretera Lopez vendié materiales y le firmaron un pagaré con
valor nominal de $31,750, con vencimiento al 6 de febrero e interés del 14.3% simple anual.

a) (Cudl fue el precio de los materiales?

b) (Qué dia se descuenta el documento en $30,800 en un banco que opera con el 15.11%
de descuento simple anual?

Utilice tiempo real para el plazo, el interés y el descuento exacto.

solucian

El diagrama temporal de la figura 3.7 sirve para anotar y ver las cantidades y los plazos.

C
30,800
31,750
Oct. 9 ] Feb. 6
| x dias |
I 120 dias |
FIGURA 3.7

a) Enlatabla 1 del apéndice (véase pearsoneducacion.net/villalobos) se ve que el plazo en-
tre las dos fechas es de 120 dias, ademas, M = $31,750 y la tasa i = 0.143, por lo tanto:

31,750 = C[1 + (120/365)(0.143)] M = C(1 + ni)
31,750 = C(1.047013699)
de donde C =31,750/1.047013699 o C =$30,324.34
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b) Para encontrar el dia en que se comercializa el documento, se necesita el plazo. Para es-
to se sustituyen en el teorema 3.3 los valores de M por $31,750, el valor nominal, P por
$30,800, el valor comercial, y d por 0.1511, la tasa de descuento simple anual:

30,800 = 31,750[1 — n(0.1511)] con n en afios
30,800/31,750 — 1 = -n(0.1511)
n(0.1511) = 0.02992126
n =0.02992126/0.1511
n =0.198022897 afios, porque la tasa es anual
Para convertirlo en dias, se multiplica por 3635, los dias naturales de un afio no bisiesto:

0.198022897(365) = 72.27835755

es decir, 72 dias que se cumplen el 26 de noviembre, lo que se obtiene con el auxilio de la
tabla 1 del apéndice.

Ejercicios

3.5

1. Explique las caracteristicas del interés y del descuento simple exacto con tiempo aproximado.

2. (Qué caracteristicas tiene el descuento comercial exacto con tiempo aproximado?

3. Diga qué caracteriza al interés simple ordinario o comercial, con tiempo real, ;y con tiem-
po aproximado?

4. ;Sera posible que el tiempo real y el tiempo aproximado sean iguales? ;Por qué?

5. ;Qué es mds productivo para un inversionista, el interés simple exacto o el comercial?

6. ;Cuanto paga por intereses un distribuidor de abarrotes si el 10 de junio compra mercancia
por $16,500, hace un anticipo del 30%, y paga el resto el 25 de septiembre con cargos del
12.2% simple anual?

7. (Cudl es el valor comercial el 3 de marzo de un pagaré que vence el 15 de junio, si su valor
nominal es de $32,000 y el descuento es del 8.7% simple anual? Utilice tiempo aproximado
e interés exacto.

8. El 23 de febrero una exportadora vende mercancia y le firman dos pagarés por US$25,000
cada uno, con vencimiento al 15 de abril y al 30 de mayo. Considerando interés exacto y
tiempo real determine:

a) El valor de la mercancfa, si se carga el 15.53% de interés simple anual.

b) (Cuanto le dan por los dos pagarés el 10 de marzo en un banco que descuenta con el
15.75% simple anual?
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9. ;Cuanto recibe un vendedor de automéviles usados el 20 de octubre por un documento con
$35,000 de valor nominal, que vence el 3 de febrero del afio siguiente? Suponga un descuen-
to simple comercial del 9.2% y tiempo aproximado.

10. En el problema 9, ;cudl fue el precio del automévil si el dia de la compra, 5 de julio, se dio
un anticipo del 40% y los intereses fueron del 13.25%?

En los problemas 11 a 15 utilice el descuento o interés comercial con tiempo aproximado.

11. ;Con qué tasa se descuenta el 15 de abril a un precio de $8,750 un documento que vence el
25 de julio y cuyo valor nominal es de $9,200?

12. EIl 13 de diciembre una tienda de electrodomésticos vende mercancia por $13,800. Le pagan con
un anticipo y dos documentos con valor nominal igual al anticipo, el 28 de enero y el 8 de mar-
70, respectivamente, ;de cudnto es cada pago si se cargan intereses del 15.8% simple anual?

13. En el problema 12, ;en cudnto se negocian el 20 de diciembre los dos pagarés en un banco
que descuenta el 14.7% simple anual?

14. El 5 de enero usted se compra un equipo de cdmputo que se paga con un enganche de
$6,000, un abono por $8,000 el 20 de febrero y otro el 19 de marzo para liquidar el resto.
(Por cudnto serd este pago, si el precio del equipo fue de $20,600 y se cargan intereses del
16% simple anual?

15. ;Cual es el precio de un refrigerador que se compra con un enganche del 40% y el resto con
un pago de $7,000 el 5 de agosto? Suponga cargos del 15% simple anual y que la compra se
realiz6 el 8 de mayo anterior.

En los problemas 16 a 21 utilice el interés o el descuento simple exacto con tiempo real.

16. ;Cuanto debe invertir un padre de familia el 12 de septiembre en una cuenta bancaria que
paga el 19.8%, para disponer de $16,000 el 15 de diciembre siguiente?

17. ;En cudntos dias se duplica un capital al 13.9% de interés simple anual?

18. El 8 de mayo se negocia en $27,500 un documento con valor nominal de $31,000. ;Cuél es
su fecha de vencimiento si el tipo de descuento es del 14.7% simple anual?

19. Obtenga el valor que falta en el cuadro siguiente, donde D y Z representan, respectivamen-
te, el tipo de descuento y de interés anual.

D G & &
inicial vencimiento presente nominal

1 enero 10 junio 25 7 17% $7,500 $—

2 octubre 8 enero 15 D- $21,009 $22,050

3 marzo 19 agosto 3 D 18.3% $ - $15,750

4 agosto 7 diciembre 23 7 13.5% $5,400 $—

5 - abril 21 Z 11.8% $10,350 $11,120

6 sept. 20 - D 5.7% $18,000 $20,500
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20. Determine los intereses en los ejercicios de los renglones 1, 4 y 5 del problema 19; asi como
el descuento en los restantes.

21. Por los servicios de limpieza y mantenimiento, el 11 de octubre una compaififa recibe un pa-
garé con valor nominal de $14,600, vencimiento al 5 de diciembre e intereses del 7% sim-
ple anual.

a) ;Cudl fue el costo de los servicios?

b) (Cuanto recibe por el documento, si lo descuenta el 13 de octubre con un tipo del 6.9%
simple anual?

¢) (De cuénto serd un pago unico equivalente el 5 de enero?

En los problemas 22 a 44 seleccione la opcién correcta, justificando su eleccion; y del 22 al 28
considere interés o descuento comercial con tiempo real.

22. ;Cudl es el valor descontado el 5 de febrero de un pagaré con valor nominal de $72,560 y
vencimiento al 23 de junio? Suponga que se descuenta con el 15.2% simple anual.

a) $67,930.42 b) $67,698.15 ¢) $68,332.17 d) $68,129.43 ¢) Otra

23. ;Cual serd el valor nominal de un documento que el 21 de junio se negocia en $17,404? Con-
sidere descuento comercial del 12.96% simple anual y vencimiento al 4 de noviembre si-
guiente.

a) $18,299.97 b) $18,375.20 ¢) $17,993.95 d) $18,105.43 e) Otra

24. Una muebleria ofrece una recdmara con un anticipo del 40% y el 60% restante a crédito con
2 pagos de $4,250 cada uno; el primero a 40 dias, y el segundo a 65 dias después de la com-
pra. ;Cuadl fue el precio de contado de la recdmara, si se cargan intereses del 18.4%?

a) $13,797.00 b) $14,129.33 ¢) $13,923.85 d) $14,243.50 e) Otra

25. En el problema 24, ;de cudnto resulta cada abono para un cliente que compra el mueble con
solo el 25% de anticipo?

a) $5,275.23 b) $5,410.71 ¢) $5,905.38 d) $5,043.43 e) Otra
26. En el problema 25, ;cudnto pagd el supuesto cliente por concepto de intereses?
a) $450.08 b) $495.02 c¢) $473.67 d) $419.84 e) Otra

27. El 21 de marzo se compran materiales para construccion con valor de $47,275, que se liqui-
dan con un anticipo y dos pagos iguales al enganche, el 9 de mayo el primero, y el 25 de ju-
lio el otro. ;Por qué cantidad es cada uno, si se consideran cargos del 17.5% simple anual?

a) $16,420.30 b) $16,269.34 c) $15,987.23 d) $16,190.71 e) Otra
28. En el problema 27, ;por cudnto es el dltimo pago si cada uno es mil pesos mayor que el an-

terior?

a) $17,210.18 b) $16,996.43 c) $17,010.93 d) $17,121.43 e) Otra
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En los problemas 29 a 34 considere interés o descuento comercial con tiempo aproximado.

29. El 23 de agosto se firma un pagaré por un televisor de $6,750 y vencimiento al 7 de diciem-
bre con intereses del 17.9% simple anual. ;Cudl es el valor que aparece en el documento si
incluye los intereses?

a) $7,125.42 b) $7,099.05 ) $7,215.23 d) $7,203.58 ¢) Otra

30. En el problema 29, ;cudl serd el valor comercial del documento si se descuenta el 3 de oc-
tubre, con el 19.2% simple anual?

a) $6,845.38 b) $7,001.43 ¢) $6,929.43 d) $6,995.40 ¢) Otra

31. Siel 10 de febrero se descuenta un pagaré en $62,750 con una tasa del 16.7% simple anual,
(cudl es el valor del bien que se adquiri6 al endosar el documento, considerando intereses
del 17.4% simple anual? Suponga que vence el 25 de abril y se firmé el 7 de noviembre an-
terior.

a) $62,250.08 b) $60,129.37 ¢) $60,980.95 d) $61,208.78 ¢) Otra

32. El 19 de marzo el sefior Valenzuela deposité $53,000 en una cuenta bancaria que bonifica
intereses del 20.8%, el 23 de mayo siguiente retira $58,250, y el 1 de octubre deja su cuen-
ta en ceros. ;Cuénto retiré este dia, si el 3 de enero tenia un saldo a favor de $27,401.35 en
la misma cuenta?

a) $28,203.62 b) $29,801.43 ¢) $27,402.57 d) $27,965.85 ¢) Otra

33. En el problema 32, ;cudnto gano el sefior Valenzuela por concepto de intereses en el perio-
do del 3 de enero al 1 de octubre?

a) $5,645.08 b) $5,752.90 ¢) $6,010.90 d) $5,814.50 e) Otra
Resuelva los problemas 34 a 37 con intereses o descuento simple exacto y tiempo aproximado.
34. Resuelva el problema 32 con las indicaciones dadas:

a) $27,886.20 b) $27,998.43 c) $28,043.31 d) $27,529.08 e) Otra

35. El 17 de junio el sefior Santillan depositd en una cuenta que paga el 11.05% de interés sim-
ple anual, el 80% de su reparto de utilidades, y el 20 de diciembre su aguinaldo, que fue de
$12,429. ;Cudnto recibi6 por el reparto de utilidades, si el 21 de abril tiene en su cuenta
$28,920.70? Suponga que el 17 de junio tenfa $10,983.45 en la cuenta.

a) $4,439.08 b) $3,998.37 ¢) $4,608.13 d) $4,254.50 ¢) Otra

36. (Cudl es el precio de una compresora que se compro el 23 de agosto, con un enganche de
$5,275 y un pago por $ 7,502 el 28 de diciembre? Suponga cargos del 13.75% simple anual.

a) $12,159.82 b) $12,702.91 ¢) $12,395.40 d) $12,439.62 ¢) Otra

37. El sefior Ruiz compra un camién de volteo con un anticipo de $103,000, un abono de
$75,200 el 5 de enero, y otro de $51,900 el 14 de mayo siguiente. {En cudnto le vendieron
el camion si lo compré el 23 de octubre y le cargan el 1.8% simple mensual?

a) $215,198.00 b) $198,698.93 ¢) $221,411.74 d) $225,059.60  ¢) Otra
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En los problemas 38 a 44 utilice interés o descuento simple exacto con tiempo real.

38.

39.

40.

41.

42,

43.

44.

(En cuanto se negocia, el 25 de julio, un documento con valor nominal de $12,450 y venci-
miento al 3 de diciembre siguiente? Suponga descuento simple anual del 10.96%.

a) $11,960.27 b) $12,003.42 c) $11,998.36 d) $12,129.31 e) Otra

(Cudl fue el capital que dio lugar a la firma del pagaré del problema 37, considerando que
se firmo el 13 de mayo con intereses del 9.54% simple anual?

a) $11,819.78 b) $11,635.42 ¢) $11,901.08 d) $12,009.75 e) Otra

Laura Marfia deposité $6,300 en un banco que bonifica el 12.64% el 15 de febrero, y el 3 de
junio otros $8,750 en la misma cuenta. ;Cudnto tiene el 25 de noviembre, si en su cuenta te-
nia $15,275.60 el 23 de diciembre anterior?

a) $33,262.55 b) $32,983.15 ¢) $33,529.68 d) $33,007.93 ¢) Otra

(Cuanto dinero gand Laura, la del problema 40, en su cuenta bancaria desde el 23 de diciem-
bre al 25 de noviembre del afio siguiente?

a) $2,936.96 b) $2,789.23 ¢) $3,005.45 d) $3,125.42 ¢) Otra

(Cudl es el valor descontado de dos pagarés el dia 19 de marzo, con descuento del 17.2%
simple anual, si el primero con valor nominal de $78,950 vence el 28 de noviembre, y el se-
gundo con vencimiento al 10 de enero con valor nominal de $103,925?

a) $158,880.28 b) $153,963.21 ¢) $149,695.43 d) $160,060.40 e) Otra

A la Exportadora de Citricos le endosaron tres pagarés, el 10 de febrero, con valor nominal
y fecha de vencimiento dados en la tabla a intereses del 6.72% simple anual.

Documento Valor nominal Vencimiento
A US$78,950 15 de mayo
B US$65,300 23 de junio
C US$59,500 4 de agosto

(Por qué cantidad fue el crédito?
a) US$197,885.89 D) US$196,721.23  ¢) US$193,421.95 d) US$189,928.05 ¢) Otra

En el problema 43, ;cudnto le dan por los tres documentos al gerente de la exportadora, si
los descuenta el 23 de marzo con el 7.02%?

a) US$200,271.66 b) US$197,429.35  ¢) US$201,059.03 d) US$198,956.42 ¢) Otra
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2.6 Amortizacion con interés simple

Hay bésicamente dos maneras de liquidar un crédito en efectivo, en bienes o en servicios:

o Con un desembolso tinico al final del plazo.

© Con dos 0 mds pagos, cuya frecuencia y tamafio pueden ser iguales o diferentes, y en es-
te caso se dice que el crédito se amortiza, que significa “dar muerte” a la deuda (por sus
raices del latin, ad y mortus).

s DefiNicion 3.6 s

Amortizar es el proceso de cancelar una deuda y sus intereses mediante pagos periddicos.

Cuando el nimero de pagos es relativamente corto, el problema se resuelve considerando
pago tras pago como en los ejemplos que preceden; pero si son muchos, resulta poco practico
hacerlo de esta manera y entonces se utilizan féormulas que luego se justifican.

También es cierto que existen, por lo menos, tres maneras diferentes de considerar los car-
gos por intereses al amortizar un crédito:

o Con interés global.

o Con interés simple.

o Con interés compuesto.

En el capitulo 5 se estudiardn las amortizaciones de renta fija con interés compuesto.

Amortizacion de renta fija

En la amortizacion con interés global, los pagos son todos iguales, ya que el interés total se di-
vide entre el nimero de pagos y el resultado se suma al pago a capital, llamado amortizacion.

Es importante y oportuno sefialar que abono y amortizacion son diferentes, ya que una par-
te de cada abono es para cubrir los intereses del periodo, y la otra, es decir, la amortizacion, se
destina al capital que se adeuda haciendo que con cada pago se reduzca; esto es:

ABONO = INTERESES + AMORTIZACION,

tal como se aprecia en el ejemplo.

Amortizacion de un crédito con pagos fijos

g ¢Cudl es el abono mensual con el que se amortiza un préstamo de $90,450 en afio y medio,
0 si se cargan intereses del 3.5% simple, es decir, global mensual?
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solucian

Los intereses a pagar en cada mes estan dados por / = C (i) donde

C =90,000, el valor de la deuda
i =0.015, la tasa de interés mensual y
1=90,000(0.015) o [I=3%$1,350.00

Por otro lado, la amortizacién es igual al cociente de la deuda, entre el nimero de pagos:
A =90,000/18 o A=5,000
y cada pago, intereses y amortizacidn, es, por lo tanto,
R=1350+5000 o R=8$6350
Por supuesto que este resultado también puede obtenerse con la férmula del interés simple:
M =90,000[1 + (0.015)18] M =C +in)
M = 114,300
Por lo que cada pago es:
R=114300/18 o R=3%$6,350

que es igual al anterior.

Note usted que esta forma de amortizar una deuda es muy injusta e ilegal, porque, por ejem-
plo, al hacer el dltimo abono, puesto que lo que se debe son solamente $5,000 de los cuales
se estdn cargando $1,350 de intereses, resultan intereses del 27% mensual, porque

1,350/5,000 = 0.27 i=1/C

Estos $5,000 que se deben al efectuar el dltimo abono y los $10,000 que se deben al hacer
el peniltimo y los restantes, sin contar intereses, claro, se conoce como capital vivo de la
deuda, deuda viva, remanente o mas comtinmente como saldo insoluto, y lo mas justo se-
rd que los intereses se calculen sobre este valor, que en general es lo que se debe del crédito
original, al hacer un pago cualquiera sin incluir intereses.

Crédito que se amortiza con pagos semanales fijos

(De qué tamaiio es el crédito que se amortiza con 13 pagos semanales de $2,500 con interés
global anual del 7.54%?
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solucion

Si C es el crédito, entonces la amortizacién semanal es A = C/13 y los intereses de cada pe-
riodo semanal son I = (0.0754/52)C o I = 0.00145C, entonces, cada abono debe ser igual a
$2,500, o sea:

C/13 +0.00145C = 2,500
de donde C(1/13 + 0.0145) = 2,500 se factoriza C

C(0.078373077) = 2,500
C =2,500/0.078373077 o C =$31,898.71

Se deja como ejercicio comprobar este resultado, procediendo como en el ejemplo 1.

Amortizacion de renta variable

Que los intereses en cada pago se calculan sobre el saldo insoluto, sobre la deuda viva, dard co-
mo resultado que cada abono sea menor que el anterior, ya que los intereses bajan si se reduce
la deuda, aunque también pueden prorratearse para que todos sean iguales, como se verd en el
ejemplo 5 y los que le siguen.

Amortizacion de un crédito con renta variable

Usted compra un televisor de $6,500 con un pago inicial del 20%, y después 8 abonos men-
suales con cargos del 12% simple anual sobre saldos insolutos. Hallar los pagos y los inte-

reses.
solucion

a) Luego de dar el anticipo, y hasta el final del primer mes, cuando se hace el primer abo-
no, la deuda es del 80% del precio:

C=0.80(6,500) o C=2$5200
La amortizacién, es decir, el abono al capital en cada pago, es:
A=52008 o A=650
Los intereses al efectuar el primer abono son:
I, =5,200(0.12/12)
1,=520000.01) o [I,=852
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Los intereses para el segundo abono, puesto que la deuda ya se redujo en $650, son
I,=4,550(0.01) o I,=45.50

Para el tercer pago, la deuda se redujo en otros $650 y los intereses son:
1, =3,900(0.01) o I, =39.00

Continuando de esta manera se llegard hasta el dltimo pago, donde la deuda viva, dado
que se han realizado 7 abonos de $650 al capital, es

5,200 — 7(650) = 650
Esto, como era de esperarse, es igual a la amortizacidn. Los intereses son ahora
I;=650(0.01) o I;=%$6.50

Y los 8 abonos, incluyendo intereses, son los siguientes, que se obtienen sumando a ca-
da amortizacién de $650.00 los intereses del periodo, es decir,

R, =650.00+52.00 o R,=702.00
R,=650.00+4550 o R,=695.50
R,=650.00+39.00 o R,=689.00

y asi sucesivamente, hasta
Ry =650.00+650 o Ry =656.50
b) El total que se carga por intereses es la suma de los intereses en cada abono, esto es,
I1=52.00+45.50+39.00 +...+6.50
que constituye una serie aritmética con:

a, =52.00, el primer término
d =-6.50, la diferencia comun y
n = 8, el ndmero de términos

entonces, la suma, es decir, el total de intereses es

I=(8/2)[2(52) + (7)(-6.50)] S, =®/2)[2a, + (n — 1)d]
I=4(5850) o I1=3$234.00

que puede comprobarse sumandolos uno por uno.
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Ejemplo 4

Crédito con intereses sobre saldo

&g El dltimo de 15 abonos quincenales que amortizan un crédito es de $3,016.50. ;Por qué can-
28l tidad es el crédito, si se consideran intereses del 13.20% sobre saldos insolutos?, ;y de cuan-
to es cada pago?
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132 Capitulo 3: Interés y descuento simple

a) Si C es el capital, es decir, el crédito, la amortizacién quincenal es A = C/15, porque son

15 abonos. Los intereses del ultimo pago son

1,5 =(C/15)(0.132/24) I1=Ai
0 1,5 = C(0.000366667)
El dltimo pago es, entonces,
R,s = C/15 + C(0.000366667) Amortizacion + intereses
0 R,5=1(0.067033333)C Se factoriza C
Por lo tanto,
(0.067033333)C = 3,016.50
de donde
C =3,016.50/0.067033335 o C = $45,000.00

b) Los intereses del primer abono son, entonces,

1=45,00000.132/24) o 1=247.50
y la amortizacién constante es
A =45,000/15 o A=3,000
Entonces, el primer pago es
R, =3,000.00 +247.50 o R, =$3,247.50

Los intereses del segundo, puesto que ya se redujo la deuda en 3,000, son

1, =42,000(0.132/24)

I,=1231.00

Por lo que el segundo es
R,=3,000+231 o R,=$3,231

El tercero y los demds se obtienen restando sucesivamente la diferencia entre los dos abonos:
3,247.50 — 3,231.00 = $16.50
diferencia que es equivalente a los intereses del dltimo pago. ;Por qué? Entonces,
R,=3231.00-16.50 o R,=9$3,214.50
R,=321450-1650 o R,= $3,198.00 etcétera

Intereses sobre saldos insolutos (renta fija)

En los ejemplos 3 y 4 los intereses y los pagos son variables, y se reducen conforme transcu-
rre el tiempo. Ahora consideramos el caso en que la totalidad de intereses se divide entre el ni-
mero de abonos y, en consecuencia, todos resultan iguales, por lo que el acreedor recibird can-
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tidades menores en la primera parte del plazo, y mayores en la segunda, comparando, claro, con
lo que recibiria con rentas que decrecen.

Esta opcidn es mds equitativa que cuando los intereses se cobran y se cargan de manera glo-
bal sin considerar que la deuda se reduce en cada amortizacién. Se trata de una equidad que se
desvanece cuando la inflacién es considerablemente alta o la operacion es a largo plazo.

Procediendo como en los dos ejemplos que preceden, se obtiene una férmula que se formu-
la en el teorema 3.4

Suponga que se compran computadoras con un crédito de $27,000, que se liquidan con 9
abonos mensuales con cargos del 12% simple anual sobre saldos insolutos. Hallar el tamafio
de cada abono, suponiendo que son iguales, y los intereses.

Formula general

133

solucian

La amortizacioén, es decir, el abono que se hace al capital con cada pago es un valor constan-
te y estd dado por:

A =27,000/9 0 A =3,000

que en general estard dada por A = C/n, donde 7 es el nimero de pagos y C la deuda original.
Los intereses del ultimo abono, como se observa en los ejemplos 3 y 4, estdn dados por

I'=3,00000.12/12) o =30

que se generaliza como I = (A)(i), donde i es la tasa de interés por periodo o tiempo entre un
pago y otro. Este interés coincide siempre con la diferencia entre los intereses, es decir, es el
valor en que se reducen los intereses de un abono al que le sigue.

Los intereses del primer periodo mensual son

I, =27,000(0.12/12) 0 I, =%270
Luego de hacer el primer pago, la deuda viva es

27,000 - 3,000 = 24,000
y los intereses ahora son

I,=24,000001) o  I=$240

Como se dijo, la diferencia con los primeros es de $30. El total que se carga por intereses es
igual a la serie aritmética:
I=270+240+ ...+ 60+ 30
0 I=30+60+...4+240+270, yaquea+b=b+a
La suma, por lo tanto, se evalia con la férmula del teorema 2.2, donde n = 9, el niimero de

términos, es decir, de pagos. El primer término es @, =30 y a, = A(i) y esto es igual a d, la
diferencia comun, por lo tanto:
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134 Capitulo 3: Interés y descuento simple

Sy = (9/2)[2(30) + (8)(30)] S, =m2)[2a, + (n - 1)d]
Sy=09/2)(300) o §,=1,350

Al dividir entre 9, el nimero de pagos, se obtienen los intereses de cada uno I = 1,350/9
o I =150, que al sumarse con cada amortizacion la renta o el pago mensual resulta:

R=3,000+150 o R=3$3,150

Note que la suma de intereses en general es:

S, =1=m2)[2(A) + (n — DAI] a,=Ai=d
I=n/2)Ai[2 +n—1] se factoriza Ai
I=n/2)(C/n)iln+1) A=Cln
I1=(Cil2)((n+ 1) se cancela n

Para los intereses de cada periodo, este resultado se divide entre n, el nimero de pagos, luego
se suma la amortizacién C/n y se obtiene el valor de cada pago, esto es

o (DD C
n n
=St 2C e
2n 2n

Se factoriza C/2n y se obtiene la férmula del siguiente.

wem Jeorema 3.4

Una deuda C se amortiza con n pagos periddicos iguales, segun la ecuacion:

R = (C2n)[(n + )i + 2]

donde:
i es la tasa de interés simple por periodo sobre saldos insolutos, y
R es el abono periddico, la renta,
Note que:

o El saldo insoluto se mantiene fijo desde que se hace un pago hasta inmediatamente antes de
hacer el siguiente, es decir, los intereses se vuelven efectivos hasta que se realiza el pago.

o Esta férmula es til para relacionar un capital C, no necesariamente una deuda, al inicio del
plazo con n pagos, que se hacen al final de cada periodo devengando un interés simple so-
bre saldos insolutos.

o Es aproximada porque se distribuyeron los intereses de manera uniforme, y en realidad son
mayores en la primera parte del plazo.
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Ejemplo 6

Compruebe el ejemplo 5 con la férmula del teorema 3.4.

solucian

Los valores a sustituir en la formula R = (C/2n)[(n + 1)i + 2] son

C = 27,000, la deuda inicial
n =9, el nlimero de pagos mensuales
i =0.01, la tasa de interés simple mensual
Entonces,
R =(27,000/18)[(9 + 1)(0.01) + 2] 2n=2(9)=18
R = (1,500)(0.1 + 2)
R=(1,500)2.1) o R=$%$3,150

que es igual al que se obtuvo en el ejemplo 5.

Amortizacion de un crédito con intereses sobre saldos insolutos

&= Un crédito se amortiza con 20 abonos semanales fijos de $3,750 e intereses del 0.0325%
B simple diario. Determine:

a) El valor del crédito, es decir, el capital.
b) El total que se paga por intereses.

solucion

Para obtener el valor del crédito en la ecuacion 3.5 se reemplazan:

R por 3,750, la renta o pago semanal
n por 20, el niimero de abonos
i=0.000325(7) o i=0.002275, la tasa de interés semanal

Entonces:
3,750 = (C/40)[(20 + 1)(0.002275) + 2]
3,750(40) = C(0.047775 + 2)
150,000 = C(2.047775)
de donde: C =150,000/2.047775 o C=$73,250.24

b) Los intereses son la diferencia entre el capital recibido en el crédito y el total que se pa-
g6 en los 20 abonos.

I=20(3,750) — 73,250.24 o I=$1,749.76
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136 Capitulo 3: Interés y descuento simple

Relacién entre interés simple e interés global

Si en el ejemplo 7 los intereses se dividen entre el crédito, se obtiene la tasa de interés global
total g:

g =1,749.76/73,250.24
£=0.02388743 o  2.388743%, aproximadamente
y al dividir esto entre los 20 periodos semanales, se obtiene la tasa de interés global semanal:

0.02388743/20 = 0.001194372 0 0.1194372%

De aqui que para obtener una férmula genérica para relacionar las tasas de interés global y sim-
ple en amortizacién con interés simple, se observa lo siguiente
La tasa global es g = I/C donde los intereses son I = nR — C; esto es, el total que se paga en
los n abonos, menos el capital que originalmente se debe, y por eso al sustituir queda:
g=@m@R-0)/C g=1C
g=nR/IC-CIC o g=mCOR-1 CIC=1

Pero la renta, segtn el teorema 3.4, estd dada por:

R=(C2n)[(n+ 1)i + 2] por lo tanto, al sustituir queda
g=wWO(C2n)[((n+ i+2]—-1

g=U/2D)[n+Di+2]-1 se cancelanny C
g=012)n+Di+(1/2)2-1 a(b+c)=ab+ ac

g=m+ D(3R2) (1/2)i = i/2 y se cancela el 1

que se formula en el siguiente. . .

=== Jeorema 3.5

La tasa de interés global total g en amortizaciones con interés simple y pagos iguales es:
g=m+1)(3i2)

donde i la tasa de interés simple por periodo y n es el nimero de pagos o periodos.

Ejemplo 8

Interés global en la amortizacion de un crédito
En el ejemplo 7, la tasa de interés global total, segtin el teorema 3.5, es:

g =(20 + 1)(0.002275/2)
2=0.0238875 o 2.3887%, igual a la que se obtuvo antes.
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3.6: Amortizacion con interés simple 137

Ejemplo 9

Comparacion de tasas al comprar un automovil

A Juan le ofrecen un automoévil a crédito con 30 mensualidades e interés global total del
15%, y en otra agencia se lo venden con el 12% de interés simple anual, ;qué le conviene

mas?
solucian

La tasa por periodo mensual en la segunda opcién es i = 0.12/12 o i = 0.01, y el ntimero de
pagos es 30, entonces la tasa global total equivalente, segiin el teorema 3.5, es:

¢=(30+1)0.012) g=(n+ 1)il2)
g=0.155 o 15.5%

Como éste es mayor que el 15% de la primera opcién, ahi compra el automovil. Note usted
que no importan la magnitud de los pagos ni el precio del automdvil.

Saldo insoluto

Para liquidar de inmediato una deuda o para refinanciarla completamente antes de amortizarla,
es necesario conocer el saldo insoluto al efectuar un pago cualquiera.

Este saldo es igual a la multiplicacién de una amortizacién C/n por el nimero de abonos que
faltan al efectuar el pago k-é€simo y si n es el total de pagos, entonces n — k son los que faltan.
Entonces:

w=== Jeorema 3.6

En la amortizacion de una deuda con interés simple, luego de hacer el k-ésimo abono, el saldo
insoluto esta dado por:
S=(n—-k)(Cln)
donde
n es el nimero de pagos y

C es la deuda original

Saldo insoluto, tasa de interés simple

5] La compaiita Empaques del Norte, S. A. de C. V., adquiere una péliza de seguro contra incendio
a un precio de $79,800, pagaderos en 12 abonos quincenales vencidos de $7,000 cada uno. ;Con
cuanto la liquidara al realizar el quinto pago? ;y cudl es la tasa de interés simple anual?
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solucion

En el teorema 3.6 se reemplazan:

a) n por 12, el nimero de abonos quincenales; k por 5y C por $79,800, el precio de la p6-
liza. El saldo insoluto es entonces:
S =(12 - 5)(79,800/12)
S=7(6,650) o S=46,550
El quinto pago, incluidos los intereses, es de $7,000; entonces, para cancelar la deuda al
efectuar este abono se pagaran
46,550 + 7,000 = $53,550
b) La tasa de interés simple anual se obtiene con la férmula del teorema 3.6; sin embargo,
se encuentran antes los intereses y la tasa global. Los intereses son la diferencia entre el
total que se pagard y el costo de la pdliza:
I=12(7,000) — 79,800 o I=$4,200
La tasa global total es
g =4,200/79,800 o g=0.052631579
y la de interés simple i por quincena es i de la siguiente ecuacion
0.052631579 = (12 + 1)(i/2) g=m+ 1)3i2)
de donde (0.052631579) 2N3)=i
0 i =0.008097166 o 0.8097166% por quincena
La anual es
0.008097166(24) = 0.194331984
o 19.4332% aproximadamente
Ejercicios
3.6
1. Explique lo que significa amortizar un crédito.
2. ;Cual es la caracteristica primordial de las amortizaciones de esta seccién?
3. Explique brevemente las distintas clases de amortizacién que se estudiaron en esta seccion.
4. ;Cémo obtiene los pagos decrecientes en la amortizacion con intereses sobre saldos insolutos?
5. ;Qué es el saldo insoluto cuando se amortiza una deuda?
6. ;Para qué sirve encontrar el saldo insoluto?
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7. (Cdémo se obtiene el valor de cada pago en la amortizacién con tasa global total?

8. (Como se obtiene cada pago constante o congelado, cuando se amortiza una deuda con in-
tereses sobre saldos insolutos?

9. ;Cémo se relaciona la tasa global total con la tasa de interés simple por periodo o tiempo
que hay entre un pago y otro?

10. ;Para qué sirve la ecuacién que relaciona la tasa de interés simple por periodo con la tasa
global total?

11. ;Cémo se desglosa un abono al cancelar una deuda?
12. ;Cudl es la diferencia entre amortizaciéon y abono?

13. ;Sera posible que la amortizacion sea menor que los intereses, en un pago para cancelar un
crédito?

14. ;De qué otras maneras se llama al saldo insoluto?

15. ;De cudnto es el abono quincenal que amortiza una deuda de $25,000 si los intereses son de
$3,750 y el plazo es de 15 meses? Considere tasa global de interés.

16. En el problema 15, ;cudl es la tasa global total? ;Y la global quincenal?

17. (Cudl es el monto de cada uno de los 20 pagos semanales que amortizan un crédito de
$15,000 con una tasa global total del 4.2%?

18. ;Por qué cantidad fue un crédito que se amortiza con 7 pagos mensuales de $4,850, con una
tasa global total del 8.7%?

19. ;De cudnto es cada uno de los 15 abonos mensuales que cancelan un crédito de $35,000, si
se consideran intereses del 1.2% global mensual?

20. Se compran abarrotes con valor de $18,750 que se liquidan con 5 pagos mensuales de $3,900
cada uno. ;Cuadl es la tasa de interés global semanal?

21. El 40% del precio de un automdvil se paga al comprarlo, y el resto con 25 abonos mensua-
les de $4,000 con cargos del 0.92% global mensual. ;Cudl es el precio del vehiculo?

22. Determine los tres primeros pagos mensuales que amortizan un crédito de $35,600, si se con-
sideran intereses del 1% mensual sobre saldos insolutos. Suponga que son 10 y decrecen.

23. ;A cudnto ascienden los intereses de un crédito de $43,000 que se amortizan con 13 abonos
quincenales, considerando que se cargan intereses del 0.6% quincenal sobre saldos insolutos?

24. El dltimo de los 25 abonos mensuales que amortizan un crédito es de $2,950. ;Por cudnto
fue el crédito si se consideran intereses del 14.4% sobre saldos insolutos?

25. Encuentre los otros 24 abonos en el problema 24.

26. Un minicomponente con reproductor de DVD se amortiza con 6 mensualidades que se redu-
cen. /De cudnto es cada una si se cargan intereses del 15% anual sobre saldos insolutos?
Considere que la primera fue por $1,350.

27. ;Cudl es el precio de contado del reproductor del problema 26?

28. Una pizzeria compra una flotilla de motocicletas con un anticipo de $30,000 y el resto con
10 abonos mensuales, de los cuales el ultimo es de $5,250. ;Cual es el precio de contado de
la flotilla, si se cargan intereses del 1.2% mensual sobre saldos insolutos?

29. En el problema 28, ;de cudnto resulta cada pago si todos son iguales y no se paga enganche?
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30.

31.

32,

33.

34.

35.

36.
37.

Capitulo 3: Interés y descuento simple

Un agricultor compra un tractor de $375,000, con un anticipo del 30% y 14 abonos mensua-
les iguales. {De cudnto es cada uno si le cargan intereses del 7.3% simple anual sobre sal-
dos insolutos?

Un profesor compra un comedor que liquida con un enganche del 20% y 13 abonos quince-
nales de $528 cada uno, con intereses del 8.2% simple anual sobre saldos. ;Cual es el pre-
cio de contado del mueble?

(Cudnto abonard cada mes un cliente que compra el comedor del problema 31, si no paga
anticipo y lo liquida en 4 mensualidades?

(Con cudntos abonos quincenales de $3,250 se cancela una deuda de $25,473, consideran-
do intereses del 11.04% simple anual sobre saldos insolutos?

Para deshidratar frutas, el ingeniero Muiiiz compré un horno con un enganche de $8,000 y
7 abonos mensuales de $2,750. ;Cudl fue el precio de contado si le cargan intereses del
0.95% mensual sobre saldos?

En el problema 34, ;qué tasa de interés global mensual le cargaron al ingeniero?
(Cuadl fue la tasa de interés global quincenal que le cargan al profesor del problema 317

Sandra compré un automdvil con una tasa del 9.6% simple anual. Poco después se enterd de
que en otro lado se lo ofrecian con el 8% global total. Considerando un plazo de afio y medio y
que los abonos son mensuales, ¢estara arrepentida de haberlo tratado donde lo compr6?

En los problemas 38 a 57, seleccione la opcidn correcta y justifiquela.

38.

39.

40.

41.

42,

43.

4.

(De cudnto es el pago mensual que amortiza un crédito de $36,400, si los intereses son de
$3,900 y el plazo es de 13 meses? Considere una tasa global de interés.

a) $3,190 b) $3,050 ¢) $3,100 d) $3,250 e) Otra

Un crédito de $11,547.72 se amortiza con 6 pagos semanales de $1,950 cada uno. (Cudl es
la tasa de interés global semanal?

a) 0.21978% b) 0.22095% c) 0.21123% d) 0.23232% e) Otra

(De cudnto es cada uno de los 4 abonos bimestrales que amortizan una deuda de $28,000, si
se cargan intereses del 9% global total?

a) $7,630 b) $7,243 c) $7,460 d) $7,580 e) Otra

(Cudl fue el precio de una trilladora que se paga con un anticipo del 35% y 15 abonos men-
suales de $60,000, considerando intereses del 13.2% global?

a) $1°228,904.07  b) $1°223,158.47  ¢) $1°305,429.53 d) $1°198,983.03  ¢) Otra

(Cudntos pagos de $3,050 son necesarios para amortizar un crédito de $21,500, consideran-
do que en total por intereses se pagaran $2,900?

a) 7 b) 8 )9 d) No es nimero  ¢) Otra
entero

El dltimo abono mensual para amortizar una deuda de $25,500 es por $2,565.30. ;Cudl es la
tasa de interés simple sobre saldos insolutos suponiendo que fueron 10?

a) 7.40% b) 7.20% ¢) 6.95% d) 8.4% ¢) Otra

La tasa sobre saldos insolutos es del 14.4% simple anual y los 13 abonos quincenales son de
$5,275 cada uno. ;Por qué cantidad fue el crédito correspondiente?

a) $65,093.36 b) $65,810.94 ¢) $60,982.43 d) $64,201.78 ¢) Otra
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45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

Es el valor del primer abono mensual que cancela una deuda de $9,800 con cargos del
11.64% sobre saldos insolutos, suponiendo que son cinco.

a) $2,068.43 b) $2,055.06 ¢) $2,043.50 d) $1,996.45 e) Otra

(De qué cantidad es el dltimo de los 7 abonos bimestrales que amortizan un crédito de
$65,296 con intereses del 15% anual sobre saldos insolutos?

a) $8,879.45 b) $9,008.35 ¢) $9,561.20 d) $9,450.16 e) Otra
(Por cudnto es la primera amortizacién en el problema 46?
a) $9,184 b) $9,126 c) $9,328 d) $9,296 e) Otra

El precio de contado de una cuatrimoto es de $47,500, pero la ofrecen con el 30% de anti-
cipo y 10 mensualidades de $3,525 cada una. ;Cudl es la tasa de interés simple sobre saldos
insolutos?

a) 13.1237% b) 10.9364% ¢) 11.8943% d) 13.4350% e) Otra
En el problema 48, ;de cudnto es el primer abono si son decrecientes?
a) $5,269.48 b) $5,038.13 c) $5,201.43 d) $5,198.26 e) Otra

El primer abono quincenal que amortiza un crédito de $36,400 es de $5,412. ;Cudl es el se-
gundo, suponiendo intereses sobre saldos insolutos y que son 7 pagos?

a) $5,345.39 b) $5,381.71 ¢) $5,390.43 d) $5,298.10 e) Otra
(Con cuénto se cancela la deuda del problema 50 al efectuar el cuarto abono?
a) $19,998.73 b) $21,321.54 c) $20,921.14 d) $20,254.23 e) Otra

(Cudntos pagos semanales de $3,228.80 se necesitan para amortizar un préstamo de $25,600
con interés simple del 10.4% sobre saldos?

a)9 b) 8 c) 10 d) No es nimero  ¢) Otra
entero

Un crédito automotriz de $125,000 se amortiza con 24 mensualidades. ;De cudnto es cada
una si se cargan intereses del 1.5% mensual sobre saldos insolutos?

a) $6,262.62 b) $5,985.36 ¢) $6,205.42 d) $6,184.90 e) Otra
(Cudl es el saldo insoluto luego de hacer el pago 17 en el problema 537
a) $35,429.72 b) $36,458.33 c) $37,293.67 d) $31,250 e) Otra

Luego de efectuar el pago nimero 11, se realiza un convenio para amortizar el remanente de la
deuda del problema 53 con 20 abonos quincenales. ;De qué cantidad es el primero si decrecen?

a) $3,805.32 b) $3,893.23 ¢) $4,008.52 d) $3,962.41 ¢) Otra

Carlos compra una lancha de motor con un anticipo del 40% y 10 abonos mensuales igua-
les de $30,200 con cargos del 12.96% sobre saldos insolutos. ;Cudl es el precio de contado?
a) $512,308.22 b) $475,111.70 ¢) $501,629.32 d) $487,223.03 e) Otra
(Cuantos pagos bimestrales de $8,600 se requieren para amortizar un crédito de $88.000 con
intereses del 9% sobre saldos?

a) 10 b) 12 c) 11 d) No es nimero  ¢) Otra
entero
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3.7 Ejemplos de aplicacion

Como en los otros capitulos, en éste se proponen y se resuelven algunos problemas donde
intervienen el interés y el descuento simple comercial, tales como factoraje, tarjeta de crédito, in-
versiones en CETES, certificados de la Tesoreria de la Federacion, inversiones en UDIS € interés
global.

Unidades de inversion (ubis)

En abril de 1995 se crearon en México las unidades de inversion, con el propdsito primordial
de auxiliar a los deudores de la banca mexicana en la reestructuracion de sus deudas.

Su valor original fue de un peso por cada unidad, pero fueron disefiadas para incrementar su
valor de acuerdo con la inflacién declarada por el Banco de México. Por ello se han converti-
do en una atractiva opcién para los inversionistas, quienes ganan a la par que los indices infla-
cionarios y, ademds, con las tasas de interés que ofrece esta clase de inversiones, las cuales, aun
siendo menores que en otras formas de inversion, no dejan de ser importantes.

A continuacién veremos como se calculan las utilidades en esta clase de inversiones.

Valor futuro de inversiones en UDIS

(Cuadl fue el monto acumulado al 19 de octubre de 2005, si el 18 de enero anterior se invirtieron
$350,000 en uDIS y el banco paga el 3.05% de interés simple anual en este tipo de inversiones?
Considere que el 18 de enero las UDIS se cotizaron en $3.5353, y el 19 de octubre en $3.5963.

solucion

En la tabla 1 del apéndice (véase pearsoneducacion.net/villalobos) se observa que el 19 de
octubre es el dia 292 del afio y el plazo es, entonces,

292 —18 = 274 dias o 274/360 afios

El valor futuro de los 350,000 pesos con la tasa del 3.05% anual es, entonces,

M =350,000[1 + 0.0305(274/360)] M = C(1 + in)
M =350,000(1.023213889) o
M =358,124.8612

Ahora bien, las UDIS incrementaron su valor un 1.7254547% en el plazo dado, porcentaje que
se obtiene restando la unidad al cociente de las cotizaciones y multiplicando luego por 100, es
decir,

(3.5963/3.5353 — 1)100 = (1.017254547 — 1)100

Entonces el monto que se busca, considerando el incremento de las unidades de inversioén sera

M =358,124.8612(1.017254547)
M=364,304.1434 o M =$364,304.14
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Solucion alterna

Otra forma de obtener este resultado se propone como un buen ejercicio para el estudiante y
consiste en obtener el nimero de UDIS que se obtiene con los 350 mil pesos, hallar su valor
acumulado al 19 de octubre y multiplicar éste por los $3.5963, el valor de cada unidad al 19
de octubre.

Note ademads que para lograr este monto, los 350,000 iniciales deberian invertirse con el
5.3696458% simple anual ya que

364,304.14 = 350,000[1 + i(274/360)] M = C(1+ in)

de donde para despejar i se divide entre 350,000, se resta la unidad y luego el 360 pasa mul-
tiplicando y, el 274 dividiendo, es decir,

i = (364,304.14/350,000 — 1)360/274 o i = 0.053696458

143

Monto estimado en UDIS con inflacion

Con los datos del ejemplo 1, determine el monto de la inversion al 19 de octubre de 2009, si
i se prevé que la inflacién serd del 0.54% en promedio por mes.

solucian

El valor acumulado de los $364,304.14 cuatro afios después, es decir, al 19 de octubre de
20009, es

M =364,304.14[1 + (0.0305)4] M= C(1 + in)
M=364,304.14(1.122) o M =408,749.25

El incremento total en el valor de la uDIS, con el 0.54% mensuales, en los cuatro afios esta
dado por

(1 +0.0054)*® = 1.294989607
esto es, 29.4989607%, y el monto acumulado en pesos es, por lo tanto,

M =408,749.25(1.294989607) o M =$529,326.03

Tarjeta de crédito

La tarjeta de crédito es el instrumento de uso mds generalizado para conseguir dinero en efec-
tivo o comprar a crédito bienes y servicios, la cual puede convertirse, cuando se tienen saldos
en favor por parte del usuario, en herramienta de ahorro e inversion.
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Cada banco tiene sus propios sistemas para evaluar los intereses que se devengan por el uso
de la tarjeta de crédito. A continuacién se presenta uno, ilustrado con un ejemplo, donde se su-
pone que la fecha de corte es el séptimo dia de cada mes.

Los intereses de un mes cualquiera son iguales a la suma de las siguientes dos cantidades.

a) Los intereses que se obtienen tomando como base el saldo promedio diario (SPD), segtin
las compras y disposiciones del mes anterior.

b) Los intereses del saldo insoluto promedio diario del periodo mensual actual.

Si este saldo resulta negativo, es decir, cuando el usuario hace depdsitos que sobrepasan el sal-
do anterior, el banco generalmente abona con una tasa de interés menor a la tasa con la que ha-
ce los cargos.

Cargo por intereses en tarjeta de crédito

g ¢Cudnto pagé un tarjetahabiente por concepto de intereses en el periodo comprendido del 8
1 de abril al 7 de mayo de 2005? Su saldo anterior fue de $725.29; el 12 de marzo anterior hi-
zo una compra de $350 con cargo a su tarjeta en una tienda de autoservicio; el 23 de marzo
dispuso de $400 en el cajero automaético, y el 1 de abril pagé $275 por consumo en alimen-
tos. Considere, ademds, que hizo dos abonos de $300 cada uno el 15 y el 30 de abril, y la ta-
sa que el banco le carga por intereses es del 3.31 % mensual.

solucion

Se recomienda repasar el ejemplo 6 de la seccién 1.6 para calcular el saldo promedio diario.
En la figura 3.8 se representan las fechas, los plazos y las cantidades de las compras y dis-
posiciones del mes anterior.

275
400
I 350
Marzo 8 Marzo 12 Marzo 23 Abril 1 Abril 7
| 4 dias ! 11 dias 1 9 dias 1 7 dias |
! 16 dias |
} 27 dias i
FIGURA 3.8

Los primeros $350 generan intereses durante 27 dias, entre el 12 de marzo y el 7 de abril;
los $400 siguientes durante 16 dfas y los ultimos $275 solamente durante 7 dias, tal como se
presenta en la figura 3.8. El saldo promedio diario es, por lo tanto,
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_ 350(27) +400(16) +275(7)

SPD
31
SPD = 17,775
31
SPD = $573.39

y los intereses son
573.39(0.0331) = $18.98

Note que los cargos se hacen efectivos el mismo dia en que se realizan, por eso el plazo in-
cluye las fechas inicial y terminal.

Para los otros intereses se calcula el saldo insoluto promedio por dia en el presente perio-
do, con el auxilio de la figura 3.9, donde se indican los dos abonos, el saldo al principio del
mes y el saldo final.

725. 28 Fecha de
300 corte
725.28 300
425.28
125.28
Abril 8 Abril 15 Abril 30 Mayo 7
——— 7 dias } 15 dias } 8 dfas |
FIGURA 3.9
Por lo que

725.28(7) +425.28(15) +125.28(8)

=$415.28
30 i

Siendo los intereses ahora:
415.28(0.0331) = $13.75

El cargo total por concepto de intereses es, por lo tanto,

I=1898 +13.75
I1=$32.73
Note que el ultimo saldo promedio diario puede llegar a ser negativo, lo que darfa lugar a que
los intereses se redujeran.
Por ejemplo, si el 15 de abril se abonan $900, en vez de los $300, el saldo sera:
725.28(7)+ (—=174.72)(16) + (-474.72)(7) _
30

—$34.72

y los intereses:
I =(-34.72)(0.0331)

I=-$1.15
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Inversién en CETES

Ejemplo 4

Valor comercial de los CETES

Calcular el valor comercial, el dia de su colocacion en la Bolsa Mexicana de Valores, de los
Certificados de la Tesoreria de la Federacion (CETES) que se emiten a un plazo de 91 dias, un
valor nominal de $10 y un 8.5% de descuento simple anual.

solucion

Los valores a reemplazar en la férmula del teorema 3.3 son:

M = $10, el valor nominal
d =0.085, la tasa de descuento simple anual

n =91/360, el plazo en afios o 91 dias
El valor comercial es, entonces,

P =10[1-(91/360)(0.085)] P =M(1-nd)
P =10(0.978513889 o P =$9.7851 (redondeando)

Ganancias, tasa de interés en CETES y otra alternativa de inversion

Una persona que logré un premio de 3.5 millones de pesos en los Prondsticos Deportivos ad-
quiere CETES a un plazo de 182 dias y descuento del 11.6% simple anual.

a) (A cuanto ascienden sus ganancias?

b) (Con qué tasa de interés simple anual estard ganando?

¢) ¢Le conviene mas comprar centenarios que aumentan su cotizacion en 0.23% cada semana?

solucian

a) El valor comercial de los certificados, cuyo valor nominal es de $10, se obtiene con el

teorema 3.3:
P=10[1 - (182/360)(0.116)] P=M(1 - nd)
P =10(0.941355556) o
P=2%$9.4136

El total de certificados que adquiere es
3°500,000/9.4136 = 371,802.4985 o 371,802
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A los 182 dias recibird, por lo tanto,
371,802(10) = $3°718,020
Sus utilidades en dinero, sin descontar impuestos y otros gastos, son
3°718,020 — 3°500,000 = $218,020

b) Para determinar la tasa de interés simple que ganaria en su inversion se utiliza la férmu-

la del interés simple, donde M = 10, C =9.4136 y n = 182/360
10 =9.4136[1 + (182/360)i] M = C(14ni)
por lo que la tasa de interés simple anual i serd
10/9.4136 — 1 = (182/360)i de donde
0. 062292853(360)/182 =i
0.123216632 =i o 12.3216632% anual

¢) Por cada peso que invierta en la compra de centenarios en 182 dias, es decir, 26 sema-

nas, tendra
(1)(1 + 0.0023)*° = $1.061551307

Es decir, que su inversion crece un 6.155% en las 26 semanas, mientras que con los
CETES crece un 6.229% aproximadamente, porque el incremento, como se vio en el ejem-

plo 13 de la seccién 1.8, es

(10/9.4136-1)100 = (0.062292853)100
=6.229%

Por lo tanto, le es mds redituable invertir en CETES.

El factoraje

Otro ejemplo de operaciones que se realizan con descuento es el factoraje, que es un servicio
que ofrecen algunos organismos, las empresas de factoraje, para ayudar a solventar los proble-
mas de liquidez de las personas morales y fisicas, comprando sus documentos por cobrar.

Por supuesto que este servicio lleva consigo un riesgo para quien adquiere la cartera por co-
brar, a quien se denomina factor, y un costo por comisiones que el cedente, el que vende la car-
tera, paga al factor por el privilegio de disponer de una parte de su dinero, antes de la fecha de
vencimiento.

Es evidente que el capital que el cedente recibe del factor en la compraventa es menor que
el valor consignado en el documento, su valor nominal M. Los cdlculos se realizan toman-
do como base el aforo o valor aforado, el cual oscila entre el 70 y 95% del valor nominal
del documento. La diferencia entre los dos, el valor aforado y el valor nominal, se liquida hasta
la fecha de vencimiento y generalmente no se considera en los descuentos y comisiones que se
originan en la operaciéon de compraventa.

Cabe sefalar que la magnitud de las comisiones y los descuentos depende de la empresa de
Factoraje, asi como de la calidad y la solvencia del organismo deudor.

En el siguiente ejemplo se ilustra lo anterior.
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Ejemplo 6

Adquisicion de cartera por cobrar (factoraje)

El 10 de abril el administrador de Frigorificos del Sureste, S. A., acude a una empresa de fac-
toraje para negociar dos documentos. El primero tiene un valor nominal de $90,000 y vence
el 11 de junio, y el segundo tiene un valor de $75,000 y vence el 25 de julio. ;Cudnto reci-
be por los dos documentos si le cobran el 0.6% de comision, le descuentan el 10.7% simple
anual y el valor aforado es el 90% del valor nominal?

solucion

En la figura 3.10 se aprecian las fechas, los plazos que se obtienen con la tabla 1 del apén-
dice (véase pearsoneducacion.net/villalobos) y las cantidades en miles de pesos.

%)
Py
\ 90 75
| |
Abril 10 Junio 11 Julio 25
—— 62 dias } 44 dias |

FIGURA 3.10

El valor aforado del primer documento es el 90% de su valor nominal:
0.90(90,000) = $81,000
y el valor comercial, 62 dias antes es
P, =81,000[1 —(62/360)(0.107)] P =M(1 — nd)
P, =81,000(0.981572222)
P, =$79,507.35
El aforo del segundo es:
0.90(75,000) = $67,500
y el valor comercial 106 dias antes es
P, =67,500[1 - (106/360)(0.107)] P =M(1 - nd)
P, =67,500(0.96849445)
P, =$65,373.38

La comisién es del 0.6% del total aforado:
0.006(81,000 + 67,500) = $891

en consecuencia, la cantidad que el administrador recibe, por parte de la empresa de facto-
raje, es
79,507.35 + 65,373.38 — 891 = $143,989.73
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Ejercicios

3.7

1. ;Cudl es el monto acumulado al 4 de noviembre de 2005, si el 20 de enero anterior se invir-
tieron $75,000 en unidades de inversién (Upis)? Considere que el banco, en esta clase de in-
versiones, paga intereses del 2.05% simple anual. El 20 de enero las UDIS se cotizaron en
$3.534635 y el 4 de noviembre de 2005 en $3.601551, y que las inversiones en UDIS se ma-
nejan con interés simple ordinario y tiempo real.

2. En el problema 1, ;cudl serd el monto acumulado al 20 de diciembre de 2006, suponiendo
que ese dia cada UDI se cotiza en $3.632943 y la tasa de interés se mantiene?

3. En el problema 1, ;cudl serd el monto al 10 de febrero del 2008 considerando que las UDIS
aumentan su cotizacién con la inflacién del 0.45% mensual y la tasa de interés no varia?

4. ;Qué le conviene mds a un inversionista, depositar su dinero en cuenta bancaria que reditia
con el 9.13% de interés simple anual o invertir en UDIS en las condiciones del problema 1?

5. El valor de las upis al 26 de agosto de 2005 fue de $3.578927 y se estima que el mismo dia
del afio 2007 serd de $3.612532. ;Cudntas UDIS tendra el licenciado Gonzilez, si el banco
reditda el 2.75% simple anual en estas operaciones y si invirtié $65,000 el 26 de agosto de
20057

6. En el problema 5, ;cudnto tendrd el sefior Gonzdlez en su inversion, en pesos el 26 de agos-
to de 2007, si se estima que la inflacién es del 0.45% en promedio mensual y que con esta
tasa crece el valor de las UDIS?

7. En el problema 5, ;de qué monto dispondrd el licenciado el mismo 26 de agosto de 2007, si
invierte su dinero en cuenta corriente que le reditda con el 12.3% simple anual?

8. (Cudnto paga un usuario de tarjeta de crédito por concepto de intereses en el periodo de corte
del 29 de agosto al 28 de septiembre, si su saldo anterior fue de $885.65 y registra los mo-
vimientos siguientes?

L rects L Hoimienio JUTiondt movimins
3 de agosto $150.00 Disposicién en efectivo
16 de agosto $185.00 Servicio mecédnico
25 de agosto $450.75 Compra en tienda departamental
30 de agosto $350.00 Abono a tarjeta
17 de septiembre $400.00 Abono a tarjeta

Suponga intereses del 2.14% simple mensual, para el periodo anterior y del 2.03% para el presente.

9. (Cuanto pagd por concepto de intereses un tarjetahabiente en el periodo comprendido del 10
de febrero al 9 de marzo de 2006, si le cargan un interés del 3.75% simple mensual y, ade-
mads, se tiene la siguiente informacién?
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Saldo anterior: $167.72

Compras y disposiciones
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12 de enero $350.00

17 de enero $425.50

1 de febrero 752.50
8 de febrero $148.80
15 de febrero $400.00
20 de febrero $350.00

1 de marzo 528.30

10. El sefior Lépez tuvo los siguientes movimientos en su tarjeta de crédito, la cual le carga con

el 28.6% de interés simple anual y el corte se realiza el dia 14 de cada mes.

Compras
D ED D

B I $170.26
A $132.75

1 de junio 750.00

3 de junio $183.20

12 de junio $60.48

13 de junio $193.80

18 de junio 400,00

20 de junio $425.00

Saldo anterior: $1,053.30

A cuanto ascienden los intereses del periodo comprendido del 15 de junio al 14 de julio?

11. ;Con qué tasa de descuento se colocaron en el mercado de valores los CETES, cuyo valor no-

minal es de $10, a un plazo de 182 dias y con valor comercial de $9.75?

12. ;Con qué tasa de descuento se emitieron los CETES con valor nominal de $10, a 28 dias de

plazo, si se cotizaron a $9.93 en su colocacién en la bolsa?

13. ;Cudl es el precio de los CETES en su emision a plazo de 91 dias, con valor nominal de $10

y 9.28% de descuento simple anual?

14. ;Cual es la tasa de interés simple anual que gana un inversionista al adquirir CETES en las

condiciones del problema 13?
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

(Cuanto recibira la compaiiia Bicicletas del Centro, S. A., 25 dias antes del vencimiento de
dos documentos, cuyo valor total es de $180,000. La empresa de factoraje le aplica el 11.4%
de descuento simple anual, le carga el 0.45% de comision y le da el 90% del valor total?

(Cuanto recibe de una empresa de factoraje el 21 de junio el administrador de la Distribui-
dora de Materiales, S. A., por 3 documentos que vencen el 10 de julio, el 5 de agosto y el 23
de octubre siguientes, por: $40,000, $65,200 y $108,000, respectivamente. Considere el
0.7% de comisidn, el 10.9% de descuento simple anual y el 85% de aforo?

El 3 de diciembre el sefior Ornelas acude a una empresa de factoraje para negociar un docu-
mento con valor nominal de $48,000, cuyo vencimiento es el 20 de febrero siguiente. ; Cudn-
to recibe si le descuentan el 12.48% simple anual, aforo del 92.5% y comisiones del 0.5%?

Calcule los dias que faltan para el vencimiento de un pagaré con valor nominal de $105,000,
suponiendo que se negocia en $93,025 considerando el 90% de aforo, el 0.65% de comisién
y el 13.2% de descuento simple anual.

(Cuanto recibe el portador de un pagaré con valor nominal de $35,200, 85 dias antes del ven-
cimiento si le descuentan el 9.3% simple anual?

Un pagaré con valor nominal de $19,350 se comercializa en $18,500 el 3 de diciembre. ;Qué
dia vence si se descuenta el 13.2% de interés simple anual?

En los problemas 21 a 47 seleccione la opcién correcta, justificando la respuesta.

21.

22,

23.

24.

25

(Cudl es el monto acumulado en pesos al 28 de octubre de 2005 si el 5 de junio anterior se
invirtieron $125,000 en uDIs, unidades de inversion? Suponga que el banco paga intereses
del 3.04% simple anual en esta clase de inversiones, y que el 28 de octubre las UDIS se coti-
zaron en $3.598593 y el 5 de junio en $3.574755.

a) $126,492.05 b) $131,928.41 ¢) $127,374.32 d) $132,129.32 ) Otra

En el problema 21, ;cudl serd el monto acumulado al 8 de diciembre de 2008, suponiendo
que ese dia cada unidad de inversion se cotiza en $4.040371 y la tasa de interés se mantiene?

a) $156,048.93 b) $157,093.41 ¢) $154,924.83 d) $156,549.08 ) Otra

(Qué conviene mds a un inversionista, depositar su dinero en una cuenta bancaria con el
7.62% simple anual o invertir en UDIS en las condiciones del problema 21? Considere el
plazo desde el 28 de octubre de 2005 hasta el 8 de diciembre de 2008.

a) En ubDIs b) En la cuenta ¢) Es lo mismo d) No se puede e) Otra
bancaria determinar

El valor de las upis el 21 de diciembre de 2004 fue de $3.5297 y el 28 de julio anterior fue
de $3.4183. ;Cuantas uDIS tendria el arquitecto Pérez el 21 de diciembre, si el 28 de julio
anterior invirtié $145,000 en un banco que bonifica intereses del 2.62% simple anual?

a) 42,329 b) 42,869 c) 42,095 d) 41,980 e) Otra

. (E1 21 de diciembre de 2007 de qué monto en pesos dispondra el arquitecto del problema 24,

si las UDIS aumentan su valor en $0.1571 cada cuatrimestre?

a) $221,429.03 b) $228,587.17 ¢) $214,392.43 d) $300,276.11 e) Otra
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26. ;Cuanto paga un usuario de tarjeta de crédito por concepto de intereses en el periodo de cor-

27.

28.

29.

30.

31.

32.

te del 29 de noviembre al 28 de diciembre, si el saldo anterior fue de $1,248.35 y registré
los siguientes movimientos? Suponga intereses del 2.05% simple mensual y que el saldo
promedio diario del mes anterior fue de $3,567.88.

EED GED | EREED
Diciembre 2 $450.00 Disposicién en efectivo
Diciembre 6 $329.45 Ferremateriales Lopez
Diciembre 8 $1,275.00 Juguetirama
Diciembre 16 $619.50 Vinos La Playa
Diciembre 22 $2,000.00 Su abono
Diciembre 23 $725.40 Superama
a) $75.28 b) $129.42 ¢) $205.48 d) $293.41 e) Otra

(Con qué tasa de descuento se colocaron en el mercado de valores los CETES con plazo de 182
dias y valor comercial de $9.67? Recuerde que el valor nominal de los CETES es de $10.00.

a) 7.2943% b) 6.9836% ¢) 7.0234% d) 6.5275% ¢) Otra

(Cudl es la tasa de interés simple con la que gana un inversionista al adquirir CETES, con las
condiciones del problema 27?

a) 7.3548% b) 7.0048% ¢) 6.7502% d) 6.6809% ¢) Otra

(Cuanto recibe de ABBA-FACTOR el 2 de marzo el gerente de la Distribuidora de Llantas,
por dos documentos que vencen el 22 de julio y el 5 de septiembre siguientes, con valor no-
minal de $56,350 y $62,500, respectivamente? Considere el 0.5% de comisién, el 11.2% de
descuento comercial y el 85% de aforo.

a) $114,928.43 b) $95,815.80 c) $118,429.53 d) $115,912.59 e) Otra

(Cudl es el valor nominal de un pagaré que 68 dias antes de su vencimiento se negocia en
$47,728.53, considerando un descuento comercial del 12.04%?

a) $48,075.29  b) $48,839.25 ¢) $47,943.05 d) $49,008.32 ¢) Otra

Un documento con valor nominal de $125,650 se transfiere con un descuento total de $11,150.
(Cudl es la tasa de descuento comercial si la operacion se efectia 8§ meses antes de su ven-
cimiento?

a) 13.3108% b) 13.9205% c) 12.8709% d) 13.0041% e) Otra

(En cudnto se negocia el 25 de noviembre un pagaré con valor nominal de $9,603 y venci-
miento al 3 de abril del afio siguiente? Suponga el 13.2% de descuento simple anual.

a) $9,148.78 D) $8,993.06 ¢) $9,201.64 d) $9,080.04 e) Otra
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33. ;Aproximadamente cudntos dias faltan para el vencimiento que un documento con valor no-
minal de $98,750, considerando que se negocia en $89,050, y un 92% de aforo, un 0.68%
de comisién y 10.98% de descuento simple anual?

a) 5l b) 48 c)43 a)40 e) Otra

34. El 28 de enero se negocia en $29,960 un pagaré con valor nominal de $31,129.00. ;Qué dia
vence si se considera un descuento simple anual del 11.7%?

a) Mayo 12 b) Junio 2 ¢) Mayo 24 d) Junio 15 e) Otra

35. Un directivo de un famoso club de fiitbol compra centenarios con una inversién de $110,500.
(Con qué tasa de interés simple debera invertir su dinero para lograr las mismas utilidades,
si las monedas aumentan su valor 1.8% cada trimestre? Considere 15 meses de plazo.

a) 8.0982% b) 8.4051% ¢) 7.4639% d)7.1011% ¢) Otra

36. (Cuadl es el precio de un automévil que se compra con un anticipo del 30% y 24 mensuali-
dades de $5,275? Considere intereses del 1.2% global mensual.

a) $157,267.08 b) $163,921.35 ¢) $165,039.00 d) $161,203.45 e) Otra

37. El arquitecto Gutiérrez compra una revolvedora de concreto y la paga con 5 mensualidades
de $9,800, efectuando la primera el dia de la compra. ;Cudl es el precio si le cargan intere-
ses del 4.8% global total?

a) $45,928.93 b) $46,098.32 c) $46,755.73 d) $47,059.23 e) Otra
38. (Cudl es la tasa de interés simple anual equivalente a la global del problema 377
a) 15.2% b) 19.2% ¢) 18.6% d) 12.6% e) Otra

39. El primero de los 15 pagos semanales que amortizan un crédito con intereses del 13.4%
anual sobre saldos insolutos es de $3,030. ;Por qué cantidad fue tal crédito?

a) $43,758.56 b) $42,098.32 c) $44,005.29 d) $42,969.35 e) Otra

40. Tractocamiones de Occidente ofrece una de sus unidades con un crédito de $875,000, 4
abonos bimestrales e intereses del 10.3% simple anual sobre los saldos. ;De cudnto es cada
pago si son iguales?

a) $225,308.62 b) $230,489.05 ¢) $215,220.04 d) $228,138.02 e) Otra
41. En el problema 40, ;de cudnto es el primer abono si decrecen?
a) $235,309.28 b) $233,770.83 ¢) $232,095.03 d) $238,921.43 e) Otra

42. En el problema 40, ;de qué tamafio es cada pago si se consideran intereses del 1.15% glo-
bal bimestral?

a) $233,770.83 b) $235,096.16 ¢) $228,812.50 d) $230,912.42 e) Otra
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43. ;Cuanto se paga por intereses en el problema 40?

a) $37,552.08 b) $45,239.23 ¢) $40,925.41 d) $38,929.47 e) Otra
44. En el problema 41, ;cudnto se carga por concepto de intereses?

a) $38,929.47 b) $40,925.41 ¢) $37,552.08 d) $36,987.43 e) Otra
45. Elltimo de los 10 abonos mensuales que amortizan una deuda es de $5,275. Considerando car-

gos del 12.7% anual sobre saldos insolutos, determine el valor del crédito al inicio del plazo.

a) $52,008.38 b) $50,429.63 ¢) $52,197.58 d) $51,928.12 e) Otra
46. ;De cuanto serd cada renta en el problema 45, si fueran iguales?

a) $5,489.61 b) $5,629.08 ¢) $5,523.59 d) $5,219.61 e) Otra
47. En el problema 45, ;de cudnto serd cada renta, si los cargos son del 10.04% global total?

a) $5,743.82 b) $5,098.23 ¢) $6,005.91 d) $5,896.23 e) Otra
Conclusiones

Al terminar el estudio de este capitulo, usted debera estar capacitado para:

Obtener el monto, el capital, los intereses, el plazo y la tasa de interés en operaciones con in-
terés simple, mediante la férmula:

M= C(1 + in)

Calcular el descuento, la tasa de descuento, el plazo y el valor descontado en operaciones con
descuento comercial, mediante la férmula:

P =M(1 — nd)
Relacionar el interés simple anual con el interés global mediante la férmula:
g=m+ 1(2)

Obtener el saldo insoluto de una deuda, al final de cualquier periodo en operaciones a plazos
con interés simple, mediante la férmula:

S=(n-kC/n

Tomar la mejor decisién en operaciones financieras con interés simple.

o Conocer algunas formas de calcular intereses en tarjetas de crédito, compra de CETES, inver-

siones en UDIS, factoraje, etcétera.
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Amortizacién con interés simple

Capital, valor presente, valor actual o principal
Diagramas de tiempo

Interés

Interés simple e interés compuesto

Conceptos importantes

Monto, valor futuro, montante, valor acumu-
lado o monto del capital

Plazo o tiempo en operaciones de cardcter
financiero

Saldo insoluto

Interés y descuento simple exacto y comercial Tasa de interés

Prablemas propuestos

Ppara examenes

En los problemas 1 a 10, conteste verdadero o falso, segtn sea la afirmacién que se realiza.

1. El interés simple es mds productivo que el interés compuesto.

En el interés compuesto sélo el capital gana intereses.

Tasa de interés e interés son sindnimos.

Un capital que se invierte al 14% simple anual se triplica en dos afios.
Descuento y valor descontado son sinénimos.

En algunas ocasiones el capital es mayor que el monto del capital.

N, R WD

Un crédito de $7,000 se amortiza con 10 abonos mensuales de $700 a un interés del 12%
simple anual.

8. El valor descontado de un documento 60 dias antes de su vencimiento, cuyo valor nominal
es de $10,000 es $9,735, cuando la tasa de descuento es del 15.4% simple anual.

9. Los intereses que genera un capital C en n periodos con una tasa de interés simple i por pe-
riodo es I = Cin.

10. Cuando se invierte al 16% simple anual se generan intereses iguales a los de una inversion
al 4% simple trimestral.

En los problemas 11 a 19 complete la frase.

11. Un capital se duplica en 4 afios, si se invierte con un tipo de interés del simple
anual.

12. El dinero que se paga por el uso del dinero que no es propio se llama

13. El valor descontado de un documento con valor nominal de $35,700, tres meses antes de su ven-
cimiento, con una tasa de descuento del 10.6% simple anual es
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14. El monto que se acumula en 6 meses al 10% simple anual es $ , donde el
valor presente es $23,250.

15. son las operaciones a plazos con interés compuesto.

16. Para acumular $250,000 en 14 meses al 11.7% simple anual, se necesita una inversién de

$

17. Cuando sdlo el capital devenga interés, se denomina interés

18. El valor futuro M de un capital C después de n meses estd dado por la férmu-
la , donde i es la tasa de interés simple mensual.

19. El valor comercial de un documento, con valor nominal de $35,000, 70 dias antes de su ven-
cimiento, con descuento del 14.65% simple anual es $

20. ;Qué capital produce $7,500 de interés en 6 meses, si se invierte al 12.48% de interés sim-
ple anual?

21. ;Con qué tasa de interés simple anual se cancela un préstamo de $27,000, pagando $30,900
alos 9 meses?

22. ;Cuanto debe invertirse el 5 de abril al 10.6% de interés simple anual, para disponer de
$13,000 el 21 de agosto siguiente?

23. ;Con cudnto se liquida un crédito de $25,000 el 10 de febrero, si el 3 de enero anterior se
abonaron $15,000 y se carga un interés del 9.6%? Suponga que el crédito se consigui6 el 15
de noviembre del afio anterior.

24. Obtenga el tamaio de tres pagos iguales a uno, dos y tres meses de que se consiguid, para
amortizar el crédito del problema 23.

25. ;Cudnto deberd invertirse el 3 de marzo y el 8 de mayo, para disponer de $35,000 el 21 de
julio? Suponga que se pagan intereses del 10.8% simple anual y que:

a) Los dos depdsitos son iguales.
b) El primero es un 40% mayor que el segundo.

26. (Cudl es el valor descontado de un documento con valor nominal de $13,200, tres meses antes
de su vencimiento? Considere una tasa de descuento del 7% simple anual.

27. El 23 de octubre se negocia en $18,750 un documento con valor nominal de $20,800. ;Cuél
es la fecha de vencimiento, si se descontd al 9.3% simple anual?

28. (Qué tasa de interés simple anual se gana al invertir en CETES a 28 dias, si se ofrece el 11.8% de
descuento anual?

29. ;Cudnto debe invertirse el 3 de febrero, al 9.18% de interés simple anual para disponer de
$35,000 el 9 de mayo siguiente? Considere un interés simple comercial con tiempo aproxi-
mado.

30. Con un descuento simple comercial y tiempo real, encuentre el valor comercial de un docu-
mento con valor nominal de $27,500, el 10 de octubre, si vence el 5 de enero siguiente.
Suponga que se descuenta el 12.72% simple anual.
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31. EI28 de octubre de 2005, las UDIS se cotizaron en $3,598593. Ese dia se invirtieron $750,000
en tales unidades en un banco que abona el 2.75% de interés simple anual. ;Cudl serd el
monto acumulado al 28 de octubre del afio 2009, suponiendo que las UDIS aumentan su co-
tizacién a la par que la inflacién y que ésta se considera del 0.45% mensual en promedio?

32. ;Cudl es el saldo promedio diario y cuanto paga por concepto de intereses un tarjetahabien-
te en el periodo del 5 de junio al 4 de julio, si tuvo los siguientes movimientos y le cargan
el 3.2 % simple mensual en su tarjeta de crédito?

) D
7 de mayo $750.00
12 de mayo $275.50
18 de mayo $428.35
24 de mayo $172.40
2 de junio $350.00
8 de junio $400.00
14 de junio $1,200.00
30 de junio $500.00

Considere $275.50 de saldo anterior, como cargo al usuario.

33. ;Cudl es el precio de los CETES en su emisidn, si tienen plazo de 91 dias, una tasa de des-
cuento del 8.3% anual y un valor nominal de $10?

34. ;Qué le conviene mds a un inversionista, adquirir CETES a 182 dias de plazo y un descuento
simple anual del 8.01% o invertir su dinero en una cuenta bancaria que paga el 8.53% de in-
terés simple mensual?

35. El 5 de junio el administrador de una compaiiia acude a una empresa de factoraje para ne-
gociar dos documentos. Uno tiene un valor nominal de $72,000 y vence el 10 de septiem-
bre, el otro vence el 23 de octubre y su monto nominal es de $93,000. ;Cuénto recibe por
los dos, si le cobran el 0.7% de comision, el 13.2% de descuento simple anual y el valor afo-
rado es el 92% de su valor nominal?

36. Se negocian dos documentos cuyos valores nominales son $80,000 y $105,000, y el venci-
miento es el 3 de marzo. El primero se negocia el 10 de noviembre con un aforo del 87%,
un descuento del 9.27% simple anual y una comision del 0.8%; el segundo se negocia el 13
de octubre anterior con un aforo del 90%, un descuento del 10.3% simple anual y una comi-
si6n del 0.75%. ;Cuanto se recibe por cada uno?

37. ;De cudnto es cada pago mensual que amortiza un crédito de $126,000 en un afio y medio
con un interés del 12.3% simple anual sobre saldos insolutos? Suponga que los pagos decrecen
con los intereses.
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38. (Qué conviene mas al comprar una computadora con 10 pagos mensuales iguales, pagar el
6% global o pagar el 13.3% de interés simple anual?

39. Se compra un automévil con 24 pagos mensuales de $5,000, interés del 14.3% simple anual
y un enganche del 35%. Determine:
a) El precio de contado del automévil.
b) La tasa global mensual.
¢) El saldo insoluto luego de hacer el pago 15.
d) El total que se paga por concepto de interés.

40. Obtenga el abono mensual con el que se amortiza un crédito de $48,000 en 8 meses, si se
cargan intereses del 1.5% global mensual.

41. ;Cudl es el precio de un automovil seminuevo que se adquiere con un anticipo del 40% y 18
mensualidades de $6,300 cada una, y que incluyen intereses de 1.75% global mensual.

42. Se compra una motocicleta en $37,250 con un pago inicial del 30% y 10 abonos mensuales que
decrecen con los intereses del 15% mensual sobre saldos insolutos. ;De cudnto es cada pago?

43. Con intereses del 1.7% mensual sobre saldos insolutos, se amortiza una deuda de $43,380
durante un afio y medio. Obtenga los pagos mensuales, si decrecen con los intereses.

44. ;De cuanto es una deuda que se amortiza con 15 pagos quincenales que decrecen con los in-
tereses del 13.2% simple anual sobre saldos insolutos? Suponga que el primer pago es de
$4,250 y obtenga los siguientes dos.

45. Con cargos del 15.6% simple anual sobre saldos insolutos, el precio de un tractor se amor-
tiza con 18 mensualidades de $18,000. Obtenga el total que se paga por concepto de intere-
ses y el precio de contado.

46. ;De cudnto es cada uno de los 8 pagos quincenales iguales que amortizan un crédito de
$25,000 con intereses del 0.6% simple quincenal sobre saldos insolutos?

47. ;Qué es mas conveniente al comprar una computadora cuyo precio se amortiza con 10 mensua-
lidades, adquirirla con el 6.7% de interés global o con el 1.15% de interés simple mensual?

48. Se compra una enciclopedia en $8,350, valor que se liquida con 9 pagos quincenales iguales.

(De cudnto es cada uno si se cargan intereses del 14.4% simple anual sobre saldos insolutos?

(Cudl es la tasa de interés global total? ;Cual es el saldo insoluto, luego de hacer el pago 6?

49. ;Cudl es el saldo insoluto luego de efectuar el pago 15 de un crédito que se amortiza con 20
mensualidades de $6,500 e intereses del 14.1% simple anual? ;Cudl es la tasa global total?

(A cudnto ascienden los intereses que se cargan?
En los problemas 50 a 64 elija la opcién correcta justificando su eleccion.

50. ;Cudnto se acumula en 7 meses si se invierten 60 mil pesos devengando intereses del 13.6%
simple anual?

a) $64,096 b) $68,045 c) $64,760 d)$63,920 e) Otra
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51. ;En cudantos dias un capital crece 20% si se invierte con el 11.4% simple anual?
a) 632 b) 587 c) 654 d) 496 e) Otra

52. Un crédito en abarrotes por 43,298 pesos se cancela con $ 44,845.36, 48 dfas después. ;Cual
es la tasa de interés simple anual?

a) 26.03% b) 15.82% €)21.91% d) 11.83% ¢) Otra

53. Se compra un reproductor bvD con $75.00 y dos pagos mensuales de $560 cada uno, ;cudl
es el precio de contado si se cargan intereses del 14.4% simple anual?

a) 1,210.43 b) 1,150.08 ) 1,175.23 d) 1,075.03 ¢) Otra

54. Un pagaré con valor nominal de $ 42,850 y vencimiento al 23 de octubre, se negocia el 1 de
junio anterior en $ 40,073.32 ;Cual es la tasa de descuento?

a) 0.168 b) 0.173 ) 0.158 d) 0.162 ¢) Otra

55. El administrador de una empresa negocia el 13 de septiembre dos documentos; el primero
con valor nominal de $63,800 y vencimiento al 25 de enero, y el segundo con valor de
71,750 vence el 3 de marzo. ;Cudnto recibe por los dos si le descontaron el 11.6% simple
anual?

a) $128,841.82 b) $126,939.40 ¢) $127,809.23 d) $128,043.08 e) Otra
56. Resuelva el problema 55 considerando interés exacto con tiempo aproximado.
a) $128,107.49 b) $127,902.41 ¢) $126,890.43 d) $128,997.08 e) Otra

57. Para liquidar un préstamo el sefior Dominguez endosa dos pagares, uno por $36,400 y otro
por $54,250 con plazos de 75 y 123 dias, respectivamente. ;Cudnto recibié en préstamo si
le cargan intereses del 15.2% y se considera interés exacto con tiempo aproximado?

a) $85,896.43 b) $86,904.17 ¢) $86,593.27 d) $87,046.36 ¢) Otra

58. (Cuadl es la fecha de vencimiento del segundo documento del problema 57 si se firmaron el
10 de febrero?

a) Junio 15 b) Junio 12 ¢) Junio 13 d) Junio 16 e) Otra

59. ;De cuanto es cada uno de los 18 abonos mensuales que amortizan un crédito automotriz de
$105,300 con intereses del 1.6 % global mensual?

a) $7,534.80 b) $7,893.40 ¢) $7,790.09 d) $7,008.30 ¢) Otra

60. ;Cudnto se abona cada mes para amortizar el crédito del problema 59, si la tasa dada es so-
bre saldos insolutos?

a) $7,093.41 b) $6,932.50 ¢) $7,205.40 d) $6,739.20 ¢) Otra

61. ;Cudntos abonos quincenales de $ 7,040 amortizan una deuda de $100,000 con intereses del
16.8% sobre saldos insolutos?

a) 14 b) 15 c) 17 d) No es entero e) Otra
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62. Para instalar un ciber-café el sefior Sanchez consigue un préstamo que amortiza con 14 pa-
gos mensuales de $9,650 e intereses del 10.6% anual sobre saldos. ;Por cudnto dinero fue el
empréstito?

a) $126,705.74 b) $117,910.41 ¢) $130,408.21 d) $125,042.98 e) Otra
63. ;Cuanto pagd por intereses el sefior Sanchez del problema 627

a) $9,624.35 0)$8,792.43 c) $8,394.26 d) 8,524.03 e) Otra
64. En el problema 62, ;de cudnto seria el primer abono si los abonos son decrecientes?

a) $9,786.43 b) $10,289.32 ¢) $10,002.49 d) $10,169.64 e) Otra
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Interés
compuesto

Contenido de la unidad

4.1 Introduccion

4.2 Interés compuesto

4.3 Tasas equivalentes, efectiva y nominal

4.4 Regla comercial y descuento compuesto

4.5 DOiagramas de tiempo, fecha focal y ecuaciones de valor

4.6 Algunos problemas de aplicacion

Si, por ejemplo, en una inversién a plazo fijo no se retiran el capital ni los intereses que se generaron,
entonces éstos pueden agregarse al capital, por lo que a partir del segundo periodo producirdn sus
propios intereses; y si esto continda, el capital en la inversidn, al comenzar un periodo cualquiera, serd
mayor que el que se tenfa al iniciar el periodo anterior. Se trata de la caracteristica esencial del interés
compuesto, la cual lo hace diferente del interés simple, en cuyo caso sélo el capital original genera in-
tereses, es decir, al comenzar cualquier periodo el capital es constante, es el mismo.

Si bien es cierto que el interés compuesto ha existido desde siempre, se puso de manifiesto, al menos
en nuestro pais, con el llamado anatocismo, cuando los deudores de la banca no pudieron liquidar sus
deudas, ya que aun estando al corriente en sus pagos, el capital que debian, en vez de reducirse, crecia
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cada vez mads, por lo que se buscaron otras formas para liquidarlas. El interés compuesto no es
mads que una aplicacién importante de las progresiones geométricas que se estudiaron en el se-
gundo capitulo y, a manera de introduccién y repaso, consideremos lo siguiente.

4.1 Introduccion

Suponga que la poblacién del pais aumenta un 3% cada afio. ;Cudnto crecerd en 3 afios?
Si A es la poblacion inicial, entonces, al terminar el primer afio o iniciar el segundo, la po-
blacion serd

A,=A,+0.034,
A,=(1+0.03)A, o A,=(1.03)A,
Al comenzar el tercero, sera

Ay=A,+0.034,

A;=(1.03)A, Se factoriza A,
Ay =(1.03)[(1.03)A,] porque A, = (1.03)A,
0 A, =(1.03)%A, porque a(a) = a®

y en el cuarto serd
A, =A,+0.03A,
A, =(1.03)A,
A, =(1.03)%A, (Por qué?
Es decir, A, = (1.092727)A, 0 A, = (1 + 0.092727)A, y esto representa un incremento del
9.2727% con respecto a la poblacién original. ;Por qué? Este porcentaje es mayor que lo que

resulta de multiplicar el incremento anual por 3, es decir, 9.2727 es mayor que 9, pues se trata
de incrementos sobre incrementos.

== Advertencia

Cuando la variacion de los valores es uniforme y se expresa como un tanto por ciento, se dis-
tinguen dos tasas de crecimiento, o reduccién, la que corresponde al porcentaje dado, el 3% del
incremento anual en la poblacién del ejemplo, y la que resulta de dividir cualquier término, es
decir, cualquier valor, entre el que le precede, 1.03 en el mismo ejemplo. Esta, el 1.03, es la
que se aplica en las férmulas de las progresiones geométricas, denotdndola como r, la razén
comun, y estard dada en general por r = 1 + v, donde v es el porcentaje del incremento en la
sucesion de valores.
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Variacién constante

Inflacion semestral dada la mensual

Si la inflacién mensual promedio durante seis meses ha sido del 0.8%, ;de cudnto serd la del

semestre?
solucian

Suponga que, el primer dia del semestre, el precio de cualquier articulo de la canasta basica
fue de C pesos; entonces, al final del primer mes, es decir, al comenzar el segundo, el precio
de dicho articulo es un 0.8% mayor:

C,=C, +0.008C,
C,=(1+0.008)C, o C,=(1.008)C,
Al final del segundo o al inicio del tercero, el precio crece otro 0.8%:
C,=C,+0.008C,
C, = (1.008)C,
C,=(1.008)[(1.008)C,]  sustituyendo  C, por (1.008)C,
C,=(1.008)’C, a(a)=a?
Al final del tercer mes, el precio serd
C,=(1.008)C,
C,=(1.008)[(1.008)’C,] o C,=(1.008)°C,

Notando que el exponente de 1.008 es igual al coeficiente de C menos uno, se tiene que, al
final del semestre, al iniciar el séptimo mes el precio del articulo serd

C,=(1.008)° C, C,=(1.048970302)C,
C,=(1+0.048970302)C, o C,=C, +0.048970302C,

lo cual representa un incremento aproximado del 4.89703% con respecto al precio original.
En consecuencia, la inflacién en el semestre es del 4.89703%, y no del 4.8% que es el re-
sultado de multiplicar la mensual por 6.
Note que C; y cada uno de los anteriores corresponde a los primeros términos de una pro-
gresion geométrica con a, = C; y r=1+0.008 o r=1.008, la razén comun, y por eso C, pue-
de obtenerse con la férmula del teorema 2.3

_ -1
a,=a, !

Es evidente que la variacion no sea uniforme, que el incremento, o decremento, de un térmi-
no a otro sea diferente y en ese caso se procede evaludndolos uno por uno, lo cual resulta te-
dioso sobre todo cuando son muchos valores.
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Variacién no constante

Porcentaje de inflaciéon cuatrimestral

(Cudl serd el porcentaje de la inflacién en el primer cuatrimestre del afo, si en los meses de
enero, febrero, marzo y abril fue del 1.2, 0.9, 1.3 y 0.5%, respectivamente?

solucion

Se procede de manera semejante a la propuesta en la introduccién del capitulo.

Si al iniciar el mes de enero o, mds precisamente, al terminar el mes de diciembre, el costo
de un articulo que varia con la inflacién es C, al finalizar el mes de enero serd un 1.2% ma-
yor, es decir,

C,=C+0.012C
C,=(1+0.012)C  Se factoriza Cy se reduce a
C,=(1.012)C

Recuerde que el 1.2% de C se expresa como (0.012)C.
A finales de febrero, el costo crece otro 0.9%, por lo tanto,

C,=C,+0.009C, 0.009 representa 0.9%
C,=(1.009)C,
o C,=(1.009)(1.012C) yaque C,=1.012C
Al terminar marzo hay otro incremento del 1.3%, y por eso:
C,=C,+0.013C, o C,=(1.013)C,
C, = (1.013)(1.009)(1.012)C  se reemplaza C,
Al final del cuatrimestre, el precio del articulo supuesto es un 0.5% mayor, o sea que
C,=C,+0.005C,
C,=(1.005)C;
C,=(1.005)(1.013)(1.009)(1.012)C
0 C,=(1.039554316)C
que puede expresarse como
C,=(1+0.039554316)C

el cual representa un incremento total del 3.9554316%
Note que esto es mayor que el 3.90%, la suma de los cuatro porcentajes.
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Porcentaje del incremento en ventas

a) (En qué porcentaje han crecido las ventas de una exportadora de artesanias en sus prime-
ros 6 afios, si del primero al segundo afio crecieron 3%; del segundo al tercero, un 3.7%,
y sucesivamente 5.2%, 7.1% y 10.5%?

b) (De cudnto serdn sus ventas en el sexto afio, si en el primero export6 $750,300 délares?

solucian

a) Suponga que las ventas en el primer afio fueron V| ddlares, en el segundo fueron un 3%
mayores, por lo tanto

V,=V,+0.03V, o V,=(1.03)V,
En el tercero son un 3.7% mayores, por lo que
V,=(1.037)V,
V,=(1.037)(1.03V,)  porque V,=1.03V,
En el cuarto y los siguientes afios, las ventas son
V, = (1.052)(1.037)(1.03V,)
Vs = (1.071)(1.052)(1.037)(1.03V,) y
Ve = (1.105)(1.071)(1.052)(1.037)(1.03V,)
Ve =(1.329791246)V, o  V,=(1+0.329791246)V,

que representan un incremento total del 32.98% aproximadamente en los 6 afios. Se tra-
ta de un incremento que es mayor al 29.5% que resulta de sumar los cinco porcentajes.

b) Las ventas en el sexto afio, si en el primero fueron de US$750,300, con los incrementos
dados, son
Ve = (1.329791246)(750,300)

V, = US$997,742.37

Se recomienda repasar y resolver los problemas de aplicacion que se vieron en la seccion
2.4 considerando que la variacién no es constante.

Ejercicios

4.1

1. La produccién de automéviles en 2005 fue de 175,000 unidades. ;De cudnto serd en el afio
2014, si ésta crece un 8% anual en los primeros dos afos, un 10.5% en los siguientes tres, y
posteriormente un 7.6% anual?
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2. Suponga que el producto interno bruto (PIB), crecié 3.6% en 1998, 2.8% en 1999, 0.6% en
2000 y 3.5% en 2001. En 2002 se redujo 6.9 puntos porcentuales para luego crecer 5.1 pun-
tos en 2003, 7 puntos en 2004 y 4.5 puntos en 2005. ;De cudntos puntos porcentuales fue el
incremento acumulado del piB desde 1998 hasta 20057

3. (Cuantos puntos porcentuales vari6 el indice de precios y cotizaciones (IPC) de la Bolsa
Mexicana de Valores en cinco dias de la semana, si el lunes aumenté 2.17%, el martes cerré
a la baja en 1.92%, el miércoles crecié 1.78 puntos, el jueves crecié 1.51 y el viernes bajé
0.23%?

4. ;De cuanto es la inflacién semestral, si en los meses primero y tercero fue del 1.25% men-
sual, en el segundo y quinto fue del 1.37% y en los meses restantes del semestre fue del
2.05%?

5. Las ventas de una importadora de electrodomésticos crecieron 7.3% en el primer trimestre,
8.2% en el segundo y un 11.3% en el cuarto. ;En qué porcentaje crecieron durante el afio si
en el tercer trimestre bajaron un 0.7%?

6. ;Cuanto crece un capital en un afio, si en el primer bimestre crece un 3.05%, en el segundo
y cuarto un 2.31 y un 3.72% en los bimestres restantes?

7. (Cuadl serd el valor estimado para las UDIS al final del afio, si el primer dia de ese periodo se
cotizaron en $3.2635, la inflacién mensual en los primeros tres meses fue del 1.28% men-
sual, en los meses cuarto, quinto y octavo del 1.61%, y en los meses restantes del 2.03%?

8. La poblacién nacional aumentd 7.5% el primer afio, 6.8% el segundo, 6.3% el tercero y el
cuarto, 5.1% el quinto y 5.8% el sexto. ;Cudanto crecié en el sexenio?

9. La deuda externa del pais se redujo 16.3% anual en los primeros tres afios, 12.8% en el cuar-
to y 20.1% anual en los dos dltimos. ;Cuénto se redujo en el sexenio?

10. El desempleo en un estado de la republica se redujo 3% en el primer mes del afio, 4.2% en
el segundo, cuarto y séptimo, 2.8% en el décimo y 4.9% en los meses restantes. ;Cudnto se
redujo en el afio?

11. Las ventas del comercio informal crecieron 7% en el primer trimestre, 10.3% en el segundo,
6.3% en el tercero y 15.2% en el cuarto. ;Cuadl fue el incremento total?

12. La Compaiiia Teléfonos Nacionales aument6 sus servicios en 10% el primer trimestre del
afio, 8.3% el segundo, 12.5% el tercero y 6.9% el cuarto. {Cudnto crecio en el afio?

13. La produccién anual de azicar aument6 11.3% en el primer afio, 8.4% en el segundo, 15.2%
en el tercero, 12.4% en el cuarto y 10.5% anual en los dltimos dos afios. ;Cudnto creci6 en
el sexenio?

14. ;De qué porcentaje es la inflacion semestral si la inflacion mensual fue del 0.95%?

15. ;Cuantos automoviles se produciran en el afio 2010 si en 2005 se produjeron 350,000, y la
produccién aumenta 5.3% cada afio? ;De qué porcentaje serd el incremento total?

16. ;De cuantos puntos porcentuales serd el incremento del producto interno bruto (PIB) en un
periodo de 7 afios, si éste crece 2.7% anualmente?
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17.

18.
19.

20.

21.

22,

23.

(En qué porcentaje variaron las ventas de una exportadora durante 8 meses, si éstas crecie-
ron 6.2% mensual?

(Cuanto crece un capital, en porcentaje, en un afio, si éste crece 3.7% cada mes?

(De cuanto dinero podra disponer una persona al término de un afio, si al comienzo invier-
te $750,000 en las condiciones del problema 18?

(Cudl serd el valor estimado de las unidades de inversion (UDIS) al final de un periodo anual,
si al comienzo se cotizan en $3.8718, valor que crece con la inflacion mensual del 1.3%?

Si la poblacién nacional aumenta 4.5% cada afio, ;cudnto crece en un sexenio?

(Cual debera ser el porcentaje de incremento salarial al término de un afio para recuperar el
poder adquisitivo de la moneda, si se ha perdido un 1.6% cada mes? ;Cual sera el porcenta-
je de la pérdida anual del poder adquisitivo?

(En cudntos puntos porcentuales se redujo la deuda externa en el sexenio, si ésta decreci6 un
2.1% anual?

En los problemas 24 a 34 seleccione la opcién correcta justificindola.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

(Cuantos puntos porcentuales vari6 el indice de precios y cotizaciones (IPC) de la Bolsa Me-
xicana de Valores en 5 dias de la semana, si el lunes aumentd 1.6%, el martes cerré a la ba-
jaen 0.98%, el miércoles creci6 1.9 puntos, el jueves creci6 0.8 puntos y el viernes creci
otros 1.3 puntos?

a) 4.0392 b) 3.9683 c) 4.9218 d) 4.6793 e) Otra

(De qué porcentaje serd la inflacién en el primer cuatrimestre del afio, si en enero fue del
0.23%, en febrero del 0.65%, en marzo de 0.93% y en abril del 0.58%?

a)2.411% b) 2.503% ) 2.613% d)2.053% e) Otra

(Cudnto crece un capital en un afio si los primeros dos bimestres crece 1.03% cada bimes-
tre, en el tercero crece 2.05%, y en los dltimos tres crece 1.75%, 1.90% y 0.95%, respecti-
vamente?

a) 9.0256% b)9.1175% ¢) 9.2563% d) 9.4835% e) Otra

(En qué porcentaje se pierde el poder adquisitivo de la moneda en un sexenio, si en el pri-
mer afio se pierde 2.8%, en el segundo 3.25%, y en los siguientes 4, respectivamente, se pier-
de 4.75%, 4.54%, 5.03% y 6.15%?

a) 19.5603% b) 23.7878% ¢) 21.0539% d) 24.0631% e) Otra

En el problema 27, ;de cudnto deberd ser un incremento al salario al final del sexenio, para
recuperar el poder adquisitivo que se tenia al comenzar?

a) 23.7878% b) 21.0539% ¢) 24.0631% d) 31.212627%  e) Otra

La deuda externa del pais se redujo 4.5% en el primer afio, 6.35% en el segundo, y 5.63%,
4.29%, 7.21% y 6.04% en los restantes. {En qué porcentaje se redujo en el sexenio?

a) 34.0200% b) 32.9613% ¢) 29.5718% d) 27.0938% e) Otra
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30.

31.

32.

33.

34.
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Las ventas de una tienda de abarrotes se incrementaron 1.31% en el primer bimestre y en los
siguientes cinco: 2.42%, 1.93%, 3.05%, 0.92% y 3.32%, respectivamente. ;En qué porcen-
taje crecieron en el afio?

a) 12.9500% b) 14.0331% ¢) 13.8308% d) 13.6446%  ¢) Otra

Un estudiante de economia obtuvo 8.65 de promedio final en el primer semestre. ;Cudnto
sacé en el noveno si del primero al segundo lo incremento en 2.31%, 1.83% en el siguiente
y, respectivamente, 1.05%, 0.93%, 1.12%, 0.05% y 2.11% en los restantes, y en el dltimo su
promedio se redujo un 2.5% con respecto al anterior? Note que son nueve semestres.

a)9.3615 b) 8.9852 ¢) 9.2575 d) 9.9283 e) Otra

En el problema 31, ;en qué porcentaje creci6 la calificacién del noveno semestre en relacién
con el primero?

a) 7.023085% b) 7.134215% ¢) 6.980431% d) 7.234211% e) Otra

La inflacién en enero fue de 0.75%, en febrero de 1.03%, y en marzo, abril, mayo y junio
fue, respectivamente, de 0.83%, 0.62%, 1.25% y 0.57%. ;De cuanto fue en el semestre?

a) 5.62312% b) 5.15574% ¢) 6.02587% d) 4.9268% ¢) Otra

En el problema 33, ;de qué porcentaje es la inflacién mensual equivalente si fuera uni-
forme?

a) 0.85632% b) 0.98161% ¢) 0.84139% d)0.91253%  ¢) Otra

4.2 Interés compuesto

Puede ser que la tasa compuesta, es decir, la tasa de interés compuesto sea variable, diferente
para cada periodo; o que sea constante, la misma para todos los periodos. Si es variable se pro-
cede como en la seccién anterior, y si es constante o fija entonces el procedimiento es el si-
guiente.

Suponga que se depositaron $1,000 en una cuenta bancaria que paga el 12% de interés anual
compuesto por mes. ;Cudl serd el monto al final de afio y medio?

Decir que el interés es compuesto por meses significa que cada mes los intereses que se ge-
neran se capitalizan, es decir, se suman al capital.

Para los intereses del primer mes, el capital se multiplica por la tasa mensual 0.12/12 =0.01,
como si fuera una tasa de interés simple, y luego se suman al capital. Asi resulta un monto com-
puesto o, simplemente, monto M, al final del primer mes, es decir,

M, = 1,000+ 1,00000.01) M=C+1I
M, =1,000(1 +0.01)
M, =10001.01) o M,=$1010.00

Al comenzar el segundo periodo mensual, el capital es $1,010.00 y no 1,000 como en el pri-
mero. El monto al terminar este segundo mes es
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M, =1,010 + 1,010(0.01)
M, =1,010(1 +0.01)  se factoriza 1,010
M, =1,010(1.01)
M, =1,000(1.01)(1.01)  ya que 1,010 = 1,000(1.01)
0 M, =1,000(1.01)*
Este es el capital al iniciar el tercer mes y al final el monto es
My=M,+00OM, M=C+I C=M,
M,=M,1+0.01) o M,=M,(1.01)
M, =[1.000(1.01)*](1.01) M, =1,000(1.01)*
M, =1,0001.01)*  d*(a)=a’
Es evidente que cada uno de estos tres montos se puede expresar como el producto de los

$1,000 originales y una potencia, n, de 1.01 que es igual al mes que concluye. Consecuente-
mente, al final de afo y medio, es decir, de 18 periodos mensuales, el monto es

M, =1,000(1.0D)" o M, =C,(1.01)
M, =1,000(1.196147476) o  M,s=$1,196.15

También es cierto que si los intereses se capitalizan cada quincena, entonces el monto acumu-
24l lado se incrementa, ya que en este caso el plazo es de 36 quincenas y el monto serd

M, =1,000(1 + 0.005)*¢  ya que 0.12/24 = 0.005
M, =1,000(1.196680525)  (A)
0 M, = $1,196.68
Esto corrobora que si se reduce el tiempo en que los intereses se capitalizan, el monto cre-
ce, es decir, resulta mds productivo, pues los intereses generan intereses mas pronto y con ma-
yor frecuencia. S6lo para efectos de comparacion, note usted que si la inversion se hace con in-
terés simple, el monto al final es menor:
M =1,000 [1+36(0.005)] M =C( + ni)
M=1,00001.18) o M=8$1,180.00

s Definicion 4.1

El tiempo entre dos fechas sucesivas en las que los intereses se agregan al capital se llama perio-
do de capitalizacion, y el nimero de veces por afio en que los intereses se capitalizan se llama
frecuencia de conversion y se denota con p.

A la frecuencia de conversién se le conoce también como frecuencia de capitalizacion de
intereses.
Es cierto también que si el periodo de capitalizacién es mensual, entonces las siguientes ex-

EEINT3

presiones son equivalentes: “el interés es compuesto por meses”, “capitalizable por meses”,
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“convertible mensualmente” o “interés nominal mensual”. En estas condiciones, el valor de p
es 12.
Los valores mds usuales para la frecuencia de conversion p, son:

p = 1 para periodos anuales, los intereses se capitalizan cada afio

p =2 si los periodos son semestrales

p =3 para periodos cuatrimestrales

p =4 para periodos trimestrales, los intereses se agregan al capital cada trimestre

p = 6 cuando son periodos bimestrales

p = 12 para periodos de un mes, los intereses se capitalizan cada mes

p = 13 si los periodos son de 28 dias y

p =24,52 y 360 o 365 para periodos quincenales, semanales y diarios, respectivamente

Como se dijo antes, los periodos de capitalizacién pueden ser tan pequefios como se quiera,
llegando a tasas con capitalizacion instantdnea, en cuyo caso puede probarse que el monto es-

tard dado por:
M = Ce'"

donde e =2.71828..., i es la tasa convertible instantdneamente y n es el tiempo en afos.
La ecuacion (A) del desarrollo anterior, puede desglosarse procediendo de manera inversa al
propio desarrollo, es decir,
M, = 1,000(1.196680525)
M, =1,000(1.005)%°
M, =1,000(1 + 0.12/24)3°
M, =1,000(1 + 0.12/24)!52%

donde 1,000 es el capital C, 0.12 es la tasa de interés i anual capitalizable por quincenas, 24 es la
frecuencia de conversion p, y 1.5 es n, el plazo en afios. Esto se formula en el siguiente teorema.

s Jeorema 4.1

El monto acumulado M de un capital C al final de np periodos es
M = C(1 + ilp)"”
donde
n es el plazo en afos
np es el nimero de periodos e

i es la tasa de interés anual capitalizable en p periodos por afio

Esta ecuacién se conoce como formula del interés compuesto. Como en otras férmulas, es
posible que, a excepcion de p, la incégnita sea cualquiera de las literales que en ella aparecen.
Sin embargo, en todo caso, se despejaria antes o después de reemplazar los valores que se
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conocen. Tenga presente que con ciertas habilidades algebraicas es mas facil hacer el despeje
después de la sustitucion.

£ ® Inversion de un capital para monto preestablecido

4 a) (Qué capital debe invertirse ahora al 12.69% anual capitalizable por bimestres para tener
i $40,000 en 10 meses?

b) (A cudnto ascienden los intereses?

solucian

a) El plazo n debe estar en afios, por lo que para expresar 10 meses en estas unidades se di-
viden entre 12, o sea, el nimero de meses que tiene un afio. En consecuencia, el plazo en
afios es n = 10/12. La frecuencia de conversion o capitalizacion de intereses es p = 6, por-
que 6 son los bimestres que tiene un afo. Entonces,

np = (10/12)6 = 5 bimestres

El monto es M = 40,000, la tasa de interés es i = 0.1269 o 12.69% anual, capitalizable
por semestres, y la incégnita es C, la cual se despeja de la igualdad que resulté de susti-
tuir estos valores en la ecuacion del teorema 4.1:

40,000 = C(1 + 0.1269/6)> M = C(1 + i/p)™*

40,000 = C(1.02115)°

40,000 = C(1.110318838)

de donde C =40,000/1.110318838 o C=$36,025.68797
b) Los intereses son la diferencia entre el monto y el capital
I=M-C

I=40,000 — 36,025.69 o I=8$397431

Monto que se acumula al invertir un capital

Obtenga el monto que se acumula en tres afios, si un capital de $65,000 se invierte al 10%

compuesto por semestres.
solucian

El capital es C = $65,000, la tasa anual es i = 0.10, la frecuencia de conversién es p = 2 por-
que el afio tiene dos semestres, n = 3 porque el capital se acumula tres afos, el nimero de
periodos en el plazo es np = 6; entonces el monto segtin el teorema 4.1 es:

* En el apéndice B se incluyen las instrucciones para calculadora financiera HP 12C de los problemas sefialados con este
icono (simbolo).
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M = 65,000(1 + 0.10/2)°, yaque M =C(+ i/p)”
M = 65,000(1.05)°
M = 65,000(1.340095641) o M =$87,106.22

Tasa de interés para duplicar un capital

7| ¢Con qué tasa de interés anual capitalizable por bimestres se duplica un capital en 3 afios?

solucion

Si el capital C se duplica en 3 afios, entonces el monto es M = 2C, el plazo es n = 3, la fre-
cuencia de conversion es p = 6, el nimero de bimestres por afio y el nimero de periodos bi-
mestrales en el plazo es np = 3(6) = 18.

20=C+il6)8  M=C(l +ilpyw
2=(1+i/6)'8 se cancela C
2 =1+i/6 ya que Ha" =a
1.039259226 = 1 + i/6

Se resta 1 a ambos lados de la ecuacién y después se multiplica por 6.

(0.039259226)6 = i
N i =0.235555356

Esto indica que para duplicar un capital en 3 afios debe invertirse aproximadamente al
23.56% anual capitalizable por bimestres.

Ejemplo 4

® Plazo en inversion de un capital

= (Qué dia debera invertir $10,000 el matematico Gutiérrez para disponer de $10,512.00 el 11
1 de mayo? Suponga que la inversion genera intereses del 13% compuesto por semanas.

solucion

La incégnita es x = np, el plazo en semanas, la frecuencia de conversion es p = 52, el afio tie-
ne 52 semanas, el capital es C = 10,000 y el monto del capital es M = 10,512. Se sustituyen
en la ecuacién del teorema 4.1.
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10,512 = 10,000(1 + 0.13/52)* M = C(1 + i/p)"?
10,512/10,000 = (1.0025)*
(1.0025)* = 1.0512
Esta ecuacidn se resuelve por tanteos con la tecla de la calculadora electrénica, con tablas
financieras, la tabla 2 del apéndice, o con logaritmos comunes o naturales, como se hizo en
la seccién 1.5. Se toma logaritmo natural a los dos lados, ya que si dos nimeros positivos
son iguales, entonces sus logaritmos son iguales.

Ln(1.0025)° = Ln(1.0512)
de donde  (x)Ln(1.0025)* = Ln(1.0512)  Ln(A") = (n)Ln(A)

x = Ln(1.0512)/Ln(1.0025)
x = 0.049932369/0.00249688 o  x = 19.99790329

Resultado que puede redondearse a 20 semanas, y asi el monto serd poco mayor de los
$10,5012. Pero se convierte a dias multiplicindolo por 7.

19.99790329(7) = 139.985323

Es decir, 140 dias que con ayuda de la tabla 1 del apéndice (véase www.pearsoneducacion.net/
villalobos) se ve que la inversidn deberd hacerse el 22 de diciembre del afio anterior.

Note que:

Es importante sefialar que en la préctica el exponente np, de la férmula del interés compues-
to, es decir, el nimero de periodos, semanas en este caso, deberd ser un entero para hacer
efectivos los intereses del periodo.

Valor presente de un crédito e intereses

E125% del precio de un mueble de sala se paga con un documento con valor nominal de $4,000
y vencimiento a 30 dias. Un 30% se liquida mediante un pago a 60 dias de plazo, otro 30% con
un documento a 90 dias de la compra y el 15% restante se deja como anticipo. Obtenga:

a) El precio del mueble.

b) El anticipo y los otros dos pagos.

c) El cargo total por intereses.

Suponga que la muebleria carga el 22.20% anual compuesto por meses en sus ventas a crédito.

solucian

a) Con la férmula del interés compuesto se obtiene el valor presente C, del primer docu-
mento, el cual deberd ser igual al 25% del precio del mueble:
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4,000 = C,(1 + 0.222/12), el plazo es 1 mes
4,000 = C,(1.0185)

de donde
C,=4,000/1.0185 o C,=3,927.344134
entonces
(0.25)precio = 3,927.344134
de donde precio = 3,927.344134/0.25 o  $15,709.38

b) El anticipo es el 15% de este precio:
0.15(15,709.38) = 2,356.41

El 30% del precio es el valor presente del abono que se hard a los 2 meses, 60 dias des-
pués de la compra:
C,=0.30(15,709.38)

C,=4712.81
Entonces, el segundo pago es el valor futuro de este capital, es decir,

M,=4712.81(1 + 0.222/12)?
M,=4,712.81(1.03734225) o M, =$4,888.80

El valor presente del dltimo pago es igual al del anterior y, por lo tanto, este pago es:
M, =471281(1.0185% o M,=$4,979.24
¢) Finalmente, los intereses son la diferencia entre el total pagado y el precio del mueble:

I1=1(2,356.41 + 4,000 + 4,888.80 + 4,979.24) — 15,709.38 I=M-C
0 I=$515.07

Note que la tasa de interés global total es

¢ =515.07/15,709.38
g=0.032787417 o  3.2787% aproximadamente.

Ejercicios

4.2

1. Explique los conceptos de interés compuesto, periodo de capitalizacion y frecuencia de con-
version de intereses.

2. Sefiale qué es mds productivo, ;invertir con interés simple o con interés compuesto? ;Por qué?

3. (Por qué es mas redituable el 20% anual compuesto por meses, que el 20% capitalizable por
trimestres?
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(Qué serd mas productivo: 14.3% compuesto por semestres 0 13.9% compuesto por sema-
nas? ;Por qué?

(Qué capital debe invertir en una cuenta que paga el 13.6% anual capitalizable por meses,
para disponer de $13,000 en 7 meses?

(Cudnto se acumula en una cuenta de ahorros que reditia el 18.6% anual capitalizable por
bimestres en un plazo de 2 afios, si se invierten $35,000?

7. (En cuanto tiempo se duplica un capital que se invierte al 11.2% anual compuesto por semanas?

8. (Con qué tasa de interés anual compuesto por quincenas un capital crece 45% en dos afios?

9. EI 3 de marzo se firma un pagaré por un préstamo de $35,000 con vencimiento al 3 de junio si-

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

guiente. ;Cudl es el valor nominal si se tienen intereses del 15.3% anual compuesto por meses?

(En cudnto tiempo se liquidard un crédito de $175,000 con intereses del 24.96% compues-
to por quincenas y un pago al final de $230,000?

Se compra una computadora con $5,600 de enganche y un pago por $10,000 a los 2 meses de
la compra. ;Cudl es el precio de contado si se tienen cargos del 18.72% compuesto por meses?

Un televisor cuyo precio es de $4,500 se liquida con $5,200 a los cinco meses. ;Cudl es la
tasa de interés anual capitalizable por quincenas?

(Qué dia se cancela con $21,000 un crédito de $18,750, concedido el 5 de junio con cargos
del 16.72% compuesto por dias?

(Cudl es el precio de 5 impresoras que se pagan con un anticipo del 30% y dos abonos de
$7,000 y $9,000, respectivamente, a 2 y 3 meses de la compra? Suponga intereses del 9.6%
anual con capitalizacién quincenal.

Se compra un refrigerador que de contado cuesta $7,850, el cual se paga con un anticipo del
35% y un pago adicional de $5,650. ;Cudnto tiempo después de la compra se hace este pa-
go, si se pagan intereses del 18.6% capitalizable por semanas?

El 2 de junio el sefior Gonzdlez compra mercancia por $32,500 y firma un pagaré con valor
nominal de $37,250 y vencimiento al 21 de enero siguiente. ;Cudl es la tasa de interés anual
capitalizable por dias?

Encuentre la fecha en la que vence un documento con valor nominal de $4,550. Este se firmé
por un préstamo de $4,125 el 1 de junio con intereses del 10.8% anual capitalizable por dias.

(Cudnto gana por concepto de intereses un inversionista que deposita $320,000 en una cuen-
ta que reditda el 18.4% anual compuesto por meses, en un afio y medio de plazo?

(Qué capital se debe invertir para tener $12,000 en una cuenta que produce el 14.8% de in-
terés anual capitalizable por meses, un afio después?

(Cudl es la tasa de interés anual capitalizable por bimestres, si un capital de $42,600 gene-
ra intereses del 15% global total en 13 meses?

(Cudl de las siguientes alternativas es mds redituable para un inversionista?
a) Invertir en una cuenta de ahorros que paga el 16.25% anual compuesto por meses.

b) Invertir en una cuenta bancaria que paga el 16.75% anual compuesto por cuatrimestres.

¢) Invertir en una cuenta de valores al 15.4% anual capitalizable por semanas.
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En los problemas 22 a 39 seleccione la opcidn correcta, justificando su seleccion.

22,

23.

24,

25.

El contador Pérez compra un televisor con DvD. Un enganche de 150 délares representa el
20% del precio del aparato y son dos abonos iguales para cubrir el 80% restante. ;De cuan-
to es cada uno, si se tienen cargos del 16% anual compuesto por meses y los pagos se hacen
a 2y 3 meses de la compra?

a) US$315.92 b) US$310.09 ¢) US$304.25 d) US$320.92  ¢) Otra

Lupita invierte ahora $25,000. ;Cudnto acumula en un semestre, si su inversion reditda el
1.4% mensual capitalizable por meses? Recuerde que esta tasa significa que i/p = i/12 o
i/lp =0.014 de donde i = 0.168 es la tasa anual, que resulta de multiplicar por 12.

a) $27,174.89 b) $28,201.43 ¢) $26,905.92 d) $27,429.30 e) Otra
(Con qué tasa anual compuesta por semanas aproximada se duplica un capital en 4 afios?
a) 17.35758% b) 17.92134% ¢) 25.00% d) 18.92308% e) Otra
Determine qué le conviene mds al comprador de un automdvil cuyo precio es $165,000:

a) Pagarlo de contado con un descuento del 5%.

b) Pagarlo con el 40% de anticipo y dos abonos a 3 y 4 meses de la compra por $48,000 ca-
da uno.

¢) Pagarlo sin enganche y tres abonos a 1, 2 y 3 meses por $54,000 cada uno.

d) Pagarlo con un enganche de $50,000 y 3 abonos de $37,500 a 1, 2 y 3 bimestres de la
compra.

Suponga que el dinero reditda el 15% de interés anual compuesto por meses y que las cuatro op-
ciones tienen la misma factibilidad.

26.

27.

28.

29.

30.

Encuentre la fecha de vencimiento de un pagaré cuyo valor nominal es de $28,000, ampara
un crédito por $25,800 y tiene cargos del 0.05% diarios. Este pagaré se firmé el 3 de enero.

a) Junio 16 b) Junio 6 ¢) Julio 21 d) Marzo 30 e) Otra

(Cudnto debe invertir al 4.5% trimestral capitalizable por trimestre para tener $50,000 en 9
meses?

a) $43,025.32 b) $42,983.41 c) $43,814.83 d) $44,251.36 e) Otra

(En cudanto tiempo un capital crece 15% si se invierte al 0.35% semanal capitalizable por se-
mana?

a) 25 semanas b) 40 semanas ¢) 32 semanas d) 37 semanas e) Otra

(Cudnto debe invertirse ahora al 13.3% anual capitalizable por semanas para disponer de
$70,500 en 15 meses?

a) $59,714.51 b) $60,302.49 ¢) $59.093.05 d) $61,649.63 e) Otra

(Qué dia vence el documento con valor nominal de $42,350 que ampara un crédito por
$36,670.07? Suponga que se endosé el 10 de marzo y se cargan intereses del 9.03% anual
capitalizable por dias.

a) 25 de mayo b) 15 de junio ¢) 10 de julio d) 1 de junio e) Otra
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

(Cudl es el precio de una pantalla de plasma que se paga con $8,000 de anticipo y dos abo-
nos, el primero por $18,350 a 3 meses de la compra y el segundo por $11,575 a dos meses
del anterior? Considere cargos o intereses del 14.16% anual capitalizable por meses.

a) $32,629.32 b) $36,631.04 ¢) $35,098.32 d) $36,928.72 e) Otra

(Cudnto dinero gana una persona que invierte $750,000 en una cuenta que bonifica intere-
ses del 11.4% anual capitalizable por meses? Suponga un afio y medio de plazo.

a) $110,936.08 b) $125,643.23  ¢) $139,150.10 d) $131,493.85 ¢) Otra

(Cudl es la tasa de interés anual capitalizable por dias, si un capital genera intereses del 21%
global total en 15 meses? Considere que el monto acumulado es de $53,250.

a) 16.239215% b) 14.092328% c) 15.252876% d) 14.880922%  e) Otra

(Cudnto dinero tendra Claudia el 12 de noviembre en su cuenta, que abri6 con $21,000 el 5
de junio y el 1 de agosto deposit6 otros $15,000? Los intereses que le bonifican son del
9.63% anual capitalizables por dias.

a) $37,337.16 b) $36,968.19 ¢) $37,098.43 d) $37,296.40 e) Otra

Se compra mercancia de abarrotes con un crédito de $29,227.70, endosando un pagaré por
$29,960.00 con vencimiento al 16 de julio, € intereses del 11.88% ;Qué dia se firmo el do-
cumento?

a) Mayo 2 b) Abril 25 ¢) Mayo 12 d) Abril 3 e) Otra

Se consigue un crédito automotriz por $123,000, interés global mensual del 1.15% y plazo
de 8 meses. (Cudl es la tasa de interés anual capitalizable por meses?

a) 9.12435% b) 9.86421% ¢) 8.03421% d) 8.84968% e) Otra

Carmela compra una enciclopedia con un anticipo y dos abonos mensuales de $2,750 cada
uno, el enganche y los abonos. ;Cudl fue su precio si le cargan intereses del 15.6% anual ca-
pitalizable por meses?

a) $7,983.72 b) $8,063.91 ¢) $7,765.03 d) $8,144.58 e) Otra

Para ampliar su consultorio el doctor Ortiz consigue un préstamo con intereses del 13.8%,
que liquidara con tres pagos bimestrales de 35,000. ;Cudnto le prestaron?

a) $95,937.00 b) $96,086.43 ¢) $93,982.41 d) $95,201.73 e) Otra
(Cuanto dinero pagé por intereses el doctor Ortiz en el problema 38?

a) $8,913.57 b) $9,063.00 c) $11,017.59 d) $9,798.27 e) Otra
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4.3 Tasas equivalentes, efectiva y nominal

Las fasas efectivas son indicadores que ayudan a los inversionistas y a los asesores financieros
a tomar la mejor decision para invertir sus capitales.

Es evidente que resulta mas rentable invertir un capital con una tasa anual capitalizable por
meses, que con la misma tasa capitalizable por semestres. Pero, ;jcudnto es mas rentable? o,
mas precisamente, ;qué tasa compuesta por meses es igual de productiva que otra que se capi-
taliza cada semestre?

A continuacion se verd como contestar a estas y otras cuestiones semejantes.

s Definicion 4.2

Se dice que dos tasas de interés son equivalentes si con diferentes periodos de capitalizacién
producen iguales intereses en el mismo plazo.

Tasas equivalentes

(Cual es la tasa anual capitalizable por semestres equivalente al 12.96% anual compuesto por

meses?
solucian

El problema es encontrar la tasa anual i compuesta por semestres, p = 2, que genere los mis-
mos intereses en igual plazo que la del 12.96% compuesto por meses, p = 12. El procedi-
miento consiste en encontrar el monto en cada caso, igualarlos y luego despejar i. E1 monto
para un capital arbitrario C en el primer caso es

M, =C(1 +i2? M=C(A+ip)? n=1, p=2

Para el segundo, considerando también el plazo de un afio, es
M,=C(1+0.1296/12)'>  p=12

Al igualar los dos montos se obtiene la ecuacidn siguiente, que se divide entre C para elimi-
narla:

C(1 +i/2)> = C(1 + 0.1296/12)12
(1+i/2)2=(1 +0.0108)12

Para despejar la incdgnita i, se saca raiz cuadrada, se resta la unidad y se multiplica por
2 a los dos miembros de la ecuacidn. Antes, se eleva a la potencia 12 el lado derecho de
la igualdad.
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(1 +i/2)*> =1.137582229

1+i/2=+1.137582229
i2 =1.066574999 — 1
i=(0.66574999)2 o i=0.133149998

Esto significa que invertir al 13.3149998% anual compuesto por semestres es igual de pro-
ductivo que al 12.96% compuesto por meses.

Note que el capital que se invierte es irrelevante y que las tasas son equivalentes con el
plazo de un afio o cualquier otro.

Toma de decisiones al invertir un capital
Para invertir un capital, el arquitecto Gémez tiene las siguientes opciones:

a) Inversion a plazo fijo con interés del 21.5% capitalizable por semestres.
b) Certificados que abonan el 20.6% capitalizable cada semana.
¢) Bonos que le dan a ganar el 20.68% compuesto por meses.

Suponiendo que todas ofrecen la misma liquidez, es decir, que tienen iguales posibilidades
de recuperar la inversion, ;por cudl debera decidirse?

solucian

En virtud de que no importa el capital a invertir para determinar la mejor alternativa, bastara
con encontrar la tasa anual en las primeras dos opciones que se capitalice con la frecuencia
de la tercera, y que sea equivalente.

Asi, la tasa i anual capitalizable por meses, equivalente al 21.5% compuesto por semes-
tres, se obtiene igualando los montos.

C(+i/12)!2 = C(1 + 0.215/2)?
Para despejar, se cancela C, se saca raiz doceava a los dos lados, se resta la unidad y se mul-
tiplica por 12, es decir,
(1 +i/12)!2 = (1.1075)?
(1 +i/12)'? = 1.22655625
i/12 ="%1.22655625 -1
i/12=1.01716316 — 1
i=0.01716316(12)
i=0.20595792 o  20.5958%
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En la segunda opcién, p = 52 porque los intereses se capitalizan cada semana y la tasa equi-
valente compuesta por meses es i tal que:

C(1 +i/12)"2 = C(1 + 0.206/52)
(1 +i/12)"2 = (1.003961538)

(1 +i/12)!? =1.228253218

i/12=131.228253218 -1

i/12 = 0.017280358
i = (0.017280358)(12)
i=0207364296 o  20.736%

En consecuencia, la opcién que mas le conviene al inversionista es la segunda, porque el
20.736% es mayor que el 20.5958% de la primera y que el 20.68% de la tercera.

En este caso, se encontraron las tres tasas anuales compuestas por mes para hacer la compa-
racion, pero podrian haberse encontrado con cualquier otra frecuencia, ya sea semestral, sema-
nal o con capitalizacién anual. En este caso, cuando los intereses se capitalizan cada afio, la ta-
sa se denomina efectiva y se define como:

=== Definicion 4.3

La tasa anual e compuesta convertible una vez en el afio, p = 1, equivalente a la tasa nominal i
capitalizable en p periodos por afio, se denomina fasa efectiva.

Es posible obtener una formula que relacione tasas efectivas con tasas nominales, procediendo
como en los ejemplos anteriores, es decir,
Con tasa efectiva, al término de un afio el monto es

M1=C(1—i-e)1 p=1 n=1
Con tasa i anual capitalizable y p periodos por afio, el monto acumulado en el afio es
M,=C +ip)P

Se igualan los montos, se divide entre el capital C y se resta la unidad a los dos miembros
de la ecuacion:

C(l +e)=C1 +i/p)y
lL+e=(+ ip)r
e=(+ipP-1

que se formula en el siguiente
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ws Jeorema 4.2

La tasa efectiva e, equivalente a una tasa nominal i, capitalizable en p periodos por afio, esta da-
da por
e=(1+ipy-1

Tasa efectiva equivalente a tasa nominal

== (Cuadl es la tasa efectiva equivalente al 11.8% anual compuesto por trimestres?

solucian

i por 0.118, la tasa capitalizable por trimestres y p por 4, el nimero de trimestres por afio
e=(1+0.118/4)*-1
e=1.123324947 -1 o e=0.123324947

Quiere decir que una inversioén al 11.8% anual compuesto por trimestres es tan productiva
como el 12.3325% capitalizable por afios.

En el teorema 4.2 se reemplazan:

Ejemplo 4

Tasa mas productiva para una institucion bancaria

(Qué conviene mds a los propdsitos de una institucién bancaria: prestar su dinero con inte-
reses del 12.48% anual compuesto por semanas, o prestarlo con el 12.85% capitalizable por

semestres?
solucion

Para comparar las opciones, se obtiene la tasa i compuesta por semestres, equivalente al
12.48% capitalizable por semanas de la primera opcidn, y se igualan los montos consideran-
do C =1, el capital.

(1 +i/2)* = (1 +0.1248/52)>

(1 +i/2)* = (1.0024)?

(1 +i/2)*> =1.132752463

1+i/2=+/1.132752463

1 +i/2 =1. 064308444
de donde i=(1.064308444 — 1)2
i=0.128616888 o 12.8616888%

que es mayor al 12.85% de la segunda opcién y por eso es mds conveniente para el banco.
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Obtenga el monto acumulado al 5 de agosto, si el 19 de marzo anterior se invierten US$25,350
a una tasa de interés del 20% efectivo.

Monto en inversion con tasa efectiva

solucion

En virtud de que el plazo estd en dias (139), es conveniente encontrar la tasa de interés capi-
talizable por dias equivalente al 20% efectivo. Para esto se utiliza la ecuacién 4.2

0.20=(1+i/3600° -1 e=(1+ip)P-1

1.20 = (1 + i/360)3%0 e/ —1 pasa sumando
369120 =1+ /360 raiz 360* a los 2 lados
1.000506577 =1 + i/360
(1.000506577 — 1)360 =i se resta el 1 y se multiplica por 360

0.18236772=i o  18.236772% anual capitalizable por dias.
El monto acumulado es, por lo tanto,

M =25,350(1.000506577)!%° 1+ i/p = 1.000506577
M =25,350(1. 07293338)
M =US$27,198.86

Solucion alterna

Si una tasa de interés es capitalizable cada mes, como en el caso supuesto de inversiones a
plazo fijo al comienzo de este capitulo, entonces habrd que esperar a que transcurran meses
completos para hacer efectivos los intereses. También es cierto que la férmula del interés com-
puesto se dedujo considerando periodos completos de capitalizacién de intereses; pero, esto
no obsta para emplearse cuando los periodos no son completos y sélo interesa el resultado
numeérico.

Por ejemplo, en este ejercicio el plazo en afios es 139/360 = 0.3861 y con la tasa del 20%
efectiva compuesta por afios, el monto serd

M = 25,350(1.20)139/360
M =25,350(1.072933385) o M =$27,198.86, que es igual al anterior.
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1. Explique los conceptos de tasas equivalentes, tasa efectiva y tasa nominal.

2. (Cuadl es la tasa nominal mensual equivalente al 15% compuesto por trimestres?

3. ;Qué es mds productivo: una inversién al 17% de interés capitalizable por quincenas o al

17.4% compuesto por cuatrimestres?

4. ;Cudl es la tasa de interés efectiva que corresponde a un 14.56% nominal semanal?

10.

11.

Luis invierte su dinero al 18% de interés compuesto por dias, y su hermana invierte el suyo
al 18.02% compuesto por afios. /Quién obtiene mayores ganancias?

Adriana consigue un préstamo con un interés del 21% nominal mensual. En otra institucién
se lo ofrecen con el 22% de interés nominal semestral y el banco se lo concede al 23.1% de
interés efectivo. ;Cudl opcién le conviene mas?

Para sus gastos de graduacién dentro de 9 meses, un estudiante cuenta ahora con $20,000
que puede invertir al 15.5% nominal trimestral o al 15.32% capitalizable por meses. ;Qué le
conviene mas?

Con tasas equivalentes de interés, decida cudl opcién genera mds intereses:
a) Un tipo de interés del 22% anual compuesto por bimestres o el 21.8% nominal quincenal.

b) El 13% de interés compuesto por dias o el 13.15% nominal mensual.
¢) El 18% de interés efectivo o el 17.2% nominal mensual.

Obtenga el valor del enganche y tres abonos mensuales iguales al enganche que amortizan
un crédito automotriz. Suponga que el precio del automévil es $198,000 y los intereses son:

a) El 11.4% de interés anual compuesto por meses.
b) El 16% de interés efectivo.
¢) El 14.2% de interés nominal bimestral.

Se compra un equipo de cémputo con un anticipo y dos abonos a 30 y 60 dias, con un inte-
rés del 15.8% nominal semestral. ;De cudnto es cada pago? Suponga que el precio del equi-
po es de $18,000 y que:

a) Los tres pagos son iguales.

b) El enganche es un 20% mayor que cada pago mensual y los dos son iguales.

¢) Cada pago es 25% mayor que el anterior.

(Cual es el valor de un crédito tres meses antes de la fecha de vencimiento, si el documen-
to correspondiente es de $45,000 incluidos los intereses y el tipo de interés es del

a) 18% efectivo.
b) 14.8% nominal semanal.

¢) 15.6% nominal mensual.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22,

Capitulo 4: Interés compuesto

(De cuanto fue el anticipo suponiendo que fue del 35% del precio de una camioneta, y que
el resto se paga con dos abonos adicionales de $75,000 cada uno a 30 y 60 dias, con un in-
terés del 11.6% nominal semestral?

El 5 de abril se compré una flotilla de motocicletas con un anticipo del 40% y 3 abonos, a
30, 60 y 90 dias, de $25,000 cada uno.

a) ;Cuanto se pagé por concepto de intereses?
b) ;Cudl es el precio de las motocicletas? Suponga que el interés es del 16% efectivo.
(Cudnto deberd invertirse ahora para tener $30,000 en 16 meses, ganando intereses del

a) 16.4% nominal mensual.

b) 15% efectivo.

¢) 17% nominal semestral.

El actuario Sdnchez abre una cuenta de ahorros con $7,500 y luego hace tres depdsitos de
$5,000, $8,000 y $10,000, respectivamente a 1, 2 y 3 meses de la apertura. ;Cudnto tendrd
en su cuenta 7 meses después del ultimo depdsito, si devenga intereses del

a) 21% efectivo.

b) 13.65% nominal quincenal.

(Cuanto se tendra el 10 de agosto en una cuenta bancaria, si el 3 de febrero anterior se de-
positaron $25,000 ganando intereses del

a) 18.2% nominal semanal.

b) 19% efectivo.

¢) 18 % nominal diario.
(En cudantos dias un capital que se invierte al 15.9% de interés efectivo crece un 18%?

(Qué capital debe depositarse el 15 de noviembre para contar con $10,800 al 5 de enero si-
guiente si genera intereses del 19.5% nominal mensual?

Suponiendo que ambas opciones tienen la misma liquidez, ;por cudl se decidiria usted?
a) Invertirlo con el 10.40% de interés compuesto cada 28 dias; esto es con p = 13.
b) Invertir en una cuenta bancaria con el 10.6% de interés efectivo.

¢) Prestar el dinero con el 9.9% de interés anual capitalizable por dias.

El gerente de una compaiiia sabe que el 15 de julio necesitard $75,000. ;Cuédnto debe depo-
sitar en un banco que paga el 14% de interés efectivo el 10 de abril anterior, si el 23 de ene-
ro abrid la cuenta con $30,000?

Un padre de familia invierte $15,000 el 3 de septiembre para disponer de $17,300 el 23 de
junio siguiente. ;Cudl es la tasa de interés efectiva?

(De qué monto se dispondrd el 10 de agosto si el 3 de abril anterior se invierten $7,250 y el
5 de junio $10,300, con intereses del 18% nominal mensual? ;Cudnto se genera por concep-
to de intereses?
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23.

24.

Suponiendo que las siguientes tres opciones tienen la misma factibilidad, ;por cudl se deci-
dirfa usted?

a) Invertir en una cuenta bancaria que paga intereses del 19.81% nominal bimestral.

b) Hacerlo en cuenta de ahorros que abona el 20.03% nominal semestral.

¢) Invertir en caja popular con el 19.53% capitalizable cada 28 dias (p = 13).

Si el precio de contado de un mueble comedor es de $25,200 y se paga con un anticipo del

30% y $18,500 a los cuatro meses de la compra, ;cudl es la tasa de interés efectiva? ;Cudl
es la tasa nominal semanal? ;De cudnto es el cargo por intereses?

En los problemas 25 a 40, seleccione la opcidn correcta justificando su eleccion.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

(Qué dia vence un documento con valor nominal de $31,500, si cubre un crédito del 21 de
abril por $29,750 y los intereses son del 13% efectivo?

a) Septiembre 10 b) Octubre 15 ¢) Octubre 6 d) Agosto e) Otra

(Cudnto se paga por concepto de intereses, si una impresora laser, cuyo precio de contado
es de $6,500, se liquida con el 40% de anticipo y un abono a los tres meses. El tipo de inte-
rés es del 16% nominal trimestral?

a) $156.00 b) $164.00 ¢) $172.00 d) $161.00 e) Otra

Empleando tasas de interés efectivas, determine qué le conviene mds al comprador de una
camioneta, si le cobran intereses del

a) 20.6% compuesto mensual.

b) 21% capitalizable por trimestres.

¢) 21.4% nominal semestral.

d) 20.5% capitalizable por dias.

(Cudl es la tasa nominal quincenal, si un camién colector de basura con precio de

$1°500,000 se paga con $17650,00 el 21 de octubre? Suponga que se compré el 10 de mar-
70 del mismo afio.

a) 15.298% b) 16.032% ¢) 15.632% d) 16.105% ¢) Otra

En el problema 28, ;cudnto se pagard el 29 de diciembre, si el 21 de octubre s6lo se abona-
ron $750.000?

a) $926,693.85  b)$915,728.30 ) $905,298.73 d) $948,393.05 ) Otra

(Por qué cantidad fue un préstamo que se logr6 el 8 de octubre, si se firmé un documento
con valor nominal de $42,680 con vencimiento al 8 de febrero siguiente y con intereses del
12.48% nominal mensual?

a) $38,429.62 b) $40,601.72 ¢) $39,963.43 d) $40,949.73 e) Otra

Para ampliar su lavanderia, el sefior Aguilera consigue un crédito por $78,000 y firma dos
documentos: el primero por $43,000 con plazo de 5 meses y otro con plazo de 7 meses. ;Por
qué cantidad es el segundo considerando intereses del 9.69% nominal diario?

a) $39,603.27 b) $40,072.65 ¢) $37,903.13 d) $38,835.32 e) Otra
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Capitulo 4: Interés compuesto

Por un crédito de $28,950, el 4 de mayo se firma un documento con valor nominal de
$30,225. ;Cudl es el plazo en dias si se cargan intereses del 10.6% nominal diario?

a) 149 b) 141 ¢) 146 d) 153 ¢) Otra

La joyeria La Medalla consigue un crédito con el fabricante el dia 15 de diciembre, con in-
tereses del 13.5% nominal diario. La Medalla se compromete a liquidarlo con 2 pagos: el
primero por $32,250 el dia 5 de marzo, y el segundo por $45,000 el 22 de junio siguiente.
(Por qué cantidad fue el crédito?

a) $72,843.52 b) $73,218.63 ¢) $72,998.05 d) $74,041.36  ¢) Otra
En el problema 33, ;cuanto dinero le costé a la joyeria no pagar al contado?

a) $4,406.48 b) $4,031.37 c) $4,251.95 d) $3,208.64 e) Otra
(De que cantidad serdn los 2 pagos del problema 33 si son iguales?

a) $37,968.41 b) $38,092.63 c) $38,724.33 d) $38,494.77 e) Otra
Jorge Eduardo compra una cuatrimoto con un anticipo del 30% y dos pagos a 3 y 6 meses

de la compra por $12,500 y $15,200, respectivamente. ;Cudl es el precio si le cargan intere-
ses del 14.5% efectivo?

a) $37,555.61 D) $36,841.03 c) $38,793.51 d) $35,054.03 e) Otra
(Cuadl es la tasa global total en el problema 36?

a) 5.3675% b) 5.0241% ¢) 5.6132% d) 6.0021% e) Otra
(Cudnto se acumula al 10 de junio, si el 3 de febrero se depositan $13,250 en una cuenta que

bonifica el 13.8% nominal bimestral?

a) $13,728.41 b) $13,695.03 ¢) $13,903.34 d) $14,008.35 e) Otra
(Cudl es la tasa de interés nominal trimestral equivalente al 13.5% capitalizable por semanas?
a) 13.6123% b) 13.7524% ¢) 13.7123% d) 13.9873% e) Otra
(Cudl es la tasa de interés efectiva equivalente al 20.25% nominal diario?

a) 22.4390% b) 21.0051% ¢) 20.9983% d) 21.8085% ¢) Otra

4.4 Regla comercial y descuento compuesto

Consideremos el siguiente cuestionamiento. ;En cudnto tiempo se acumulan $120,000, si aho-
ra se invierten $107,800 al 15% nominal mensual? Con la férmula del interés compuesto se ob-
tiene el plazo:

120,000 = 107,800(1 + 0.15/12)* M = C(1 + ilpy™”
120,000/107,800 = (1.0125)* o  (1.0125)" = 1.113172542

de donde x=Ln(1.11317254)/Ln(1.0125) o x=28.630622812
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Este resultado de 8 meses y casi 19 dias es tedrico, porque en la préictica, en la vida real, los
intereses de cualquier periodo se hacen efectivos hasta que éste termina, y si por alguna razén
el inversionista necesita su dinero antes de que concluya el periodo, y dependiendo de las con-
diciones contractuales, puede ser que tenga que esperarse hasta la fecha de vencimiento, para
que le den su inversidn sin contar los intereses de la fraccién del periodo o, en el mejor de los
casos, que le entreguen la parte proporcional de tales intereses.

Por ejemplo, el monto acumulado durante los 8 meses en las condiciones supuestas es

M =107,800(1 +0.15/12)¥ o M =$119,063.60

y la diferencia con los pretendidos $120,000 seria la parte proporcional que corresponde a los
cerca de 19 dias después del octavo mes. Esta diferencia es

120,000 — 119,063.60 = $963.40

Pero también es una practica comun la que algunos llaman regla comercial, la cual consiste en
calcular el monto que se acumula durante los periodos de capitalizacién completos, utilizando
la formula del interés compuesto, para luego sumarlo con los intereses acumulados durante el
periodo incompleto, pero considerando interés simple.

Antes de comenzar con los ejemplos, cabe sefialar que se procede de manera semejante
cuando se trata de evaluar el capital al iniciar el plazo.

2= Utilizando la regla comercial, determinar cudnto se acumula al 23 de octubre, si el 10 de mar-
ll zo del afio anterior se depositan $85,000 en una cuenta que bonifica el 17.7% de interés anual

187

capitalizable por cuatrimestres.
solucion

Del 10 de marzo al 10 de julio del afio siguiente se comprenden 4 cuatrimestres, y de esta fe-
cha al 23 de octubre se tienen 105 dias naturales.
El monto acumulado durante el primer lapso, puesto que
C = 85,000, el capital inicial
i =0.177, la tasa capitalizable por cuatrimestres
p =3, los tres cuatrimestres que tiene el afio
np =4, el nimero de cuatrimestres completos, es
M, =85,000(1 +0.177/3)* M =C(1 + ilp)"
M, =85,000(1.257719633) o M, =$106,906.17
El valor futuro de este monto 105 dias después, es decir, el 23 de octubre, considerando in-
terés simple es
M =106,906.17[1 + 105(0.177/360)] M = C(1 + ni)
M =106,906.17(1.051625)
0 M =$112,425.20
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188 Capitulo 4: Interés compuesto

Solo para efectos de comparacién, note usted que el monto que se acumula con interés com-
puesto desde el 10 de marzo, fecha de la inversidn, hasta el 23 de octubre del afio siguiente,
con un plazo fraccionario y considerando que un cuatrimestre tiene 121 dias, es

np=4+105/121 o np=4.867768595 cuatrimestres es

M = 85,000(1 .059)4.867768595

M =85,000(1.321867037) o M =$112,358.70

(Por qué cantidad se concedi6 un crédito en mercancia si se ampara con un documento con
valor nominal de $50,200, que incluye intereses del 16.8% nominal trimestral y vence en 35
semanas? Utilizar la regla comercial.

solucian

En 35 semanas quedan comprendidos 2 trimestres de 13 semanas cada uno y 9 semanas adi-
cionales para un periodo incompleto.
El valor presente de los $50,200, 2 trimestres antes es

C =50,200(1 + 0.168/4)2 C=M(1 +ilp)~
C,=50,200(0.921010459) o  C,=$46,234.72504

y 9 semanas antes, con interés simple, esto nos da

C =46,234.72504[1 + (9/52)(0.168)]"'  C = M(1 + ni)™!
C =46,234.72504(0.971744656)
C=4492834696 o C=$%$44,928.35 redondeando

(Cudnto dinero puede retirar Laura el 23 de diciembre, si el 8 de enero anterior depositd
$68,500 en un banco que bonifica el 9.6% anual capitalizable por bimestres? Utilizar la regla
comercial y comparar resultados considerando interés compuesto para el plazo completo.

solucion

a) Con la ayuda de un diagrama de tiempo, se aprecia que desde el 8 de enero al § de no-
viembre se cumplen 5 bimestres, y desde esta fecha hasta el 23 de diciembre se tienen 45
dias. Los valores que se tienen para reemplazar en la férmula del interés compuesto son
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b)

C = 68,500, el capital que se invierte
p = 6, la frecuencia de conversion, 6 bimestres cada afio
np =5, el plazo en bimestres, los que son completos

i = 0.096, la tasa de interés nominal bimestral

entonces
M = 68,500(1 + 0.096/6)° M= C(1 + ilp)™
M = 68,500(1.082601289) o M =$74,158.1883

y para el periodo incompleto se tiene

C =74,158.1883, el capital
n =45, el plazo en dias
i=0.096/360 o i=0.000266667, la tasa de interés simple por dia

El monto al 23 de diciembre es, entonces,

M =74,158.1883[1 + 45(0.000266667)] M= C(1 + ni)
M=74,158.1883(1.012) o M =$75,048.09

Considerando que en un bimestre caben 60 dias, el plazo para el monto compuesto en bi-
mestres es

5+45/60 =5.75
y el monto es, en este caso,
M = 68,500(1 + 0.096/6)>75
M =68,500(1.095566693) o M =3$75,046.32

Esto significa que lo mds que Laura podria retirar el 23 de diciembre es este monto.

Ejemplo 4

Se compra maquinaria agricola con un anticipo del 40% y dos abonos a 10 meses el prime-
ro, y 20 meses con 10 dias el segundo, con cargos o intereses del 3.06% trimestral capitali-
zable por trimestres. Considerando que el ultimo pago fue la cantidad de 1.15 millones de
pesos, que corresponden al 35% del precio, usando la regla comercial, determinar:

a)
b)

El precio de contado de la maquinaria.

El anticipo y el primer abono.

¢) Los intereses de la operacion crediticia.

www.FreeLibros.me




190

Capitulo 4: Interés compuesto

a)

b)

)

solucion

En el plazo de 20 meses y 10 dias del segundo abono, quedan comprendidos 6 trimestres
y 70 dias, el valor presente de los 1.15 millones de pesos, 6 trimestres antes de que se
realice, es

C, = 1.15(1 + 0.0306)¢ M=C( +ilp)y™
C, =1.15(0.834563086) o  C,=0.959747549 millones de pesos

y 70 dias antes, considerando interés simple diario del 0.034% porque 0.0306/90 = 0.00034,
este capital se convierte en

C =0.959747549 [1 + 70(0.00034)]~! C=M(1 + niy™!
C =0.959747549(1.0238)"! o C =0.937436559
Puesto que el ultimo pago corresponde al 35% de la maquinaria, se cumple que
(0.35)precio =0.937436559
de donde precio = 0.937436559/0.35
=2.678390168 millones o  $2'678,390.17
El anticipo es del 40% de este precio:

A =0.40(2678,390.17)
A =3$1071,356.07

y el valor presente del primer abono es igual al 25% restante del precio, es decir,
C, =0.25(2'678,390.17)
0 C, = $669,597.54

El plazo de este primer abono es de 10 meses, es decir, tres trimestres y un mes adicio-
nal. A los 3 trimestres, el valor futuro de C,es

M, =669,597.54(1 + 0.0306)° M = C(1 + ilp)"*
M, =669,597.54(1.094637733)

0 M, =$732,966.74 redondeando

y un mes después, con interés simple, este monto se convierte en
M =732,966.74[1 + (0.0306/3)] M = C(1 + ni)
M =732,966.74(1.0102)
M=740,442996 o $740,443.00

El cargo total por concepto de intereses en dinero es el siguiente, el cual se obtiene res-
tando del total pagado, el precio de la maquinaria, / = M — C, es decir,

I=(1'071,356.07 + 740,443 + 1’150,000) — 2'678,390.17
0 I =$283,408.70
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Descuento compuesto

En la seccidn 4 del capitulo 3 se estudiaron dos maneras de descontar un documento antes de
su vencimiento, con descuento real y con descuento comercial. Ahora veremos otra forma
de descontar documentos con descuento compuesto en que, como en el descuento real, se apli-
ca la férmula del interés compuesto M = C(1 + i/p)"? de donde C = M(1 + i/p)™" donde C es el
valor descontado del documento, lo que se recibe al negociarlo, M es su valor nominal e i es la
tasa de descuento. Buscando congruencia con la nomenclatura anterior, esta férmula quedaria
como

P =M +dlp)y™

(En cudnto se descuenta un documento con valor nominal de $20,250 el 10 de abril, si ven-
ce el 10 de octubre y se descuenta el 13.5% nominal mensual?

191

solucion

Los valores a sustituir en la férmula correspondiente son

M = 20,250, el valor del documento al vencer

d =0.135, la tasa de descuento nominal mensual
p = 12, la frecuencia del descuento compuesto
n=6/12 o n=0.5,el plazo en afios

np = 6, el nimero de periodos mensuales

Entonces, el valor descontado es:

P =20.250(1 +0.135/12)5 P =M(1 + dlp)™
P = 20,250(0.935080052)
P=18,93537105 o $18,935.37

Sélo para comparar, note que con descuento comercial el valor descontado es

P =20.250[1 - 0.5(0.135)] P =M(l - nd)
P=20250(0.9325) o P=$18,883.12

Ejemplo 6

El 21 de julio se transfiere, es decir, se comercializa, un pagaré en $55,770.00 con descuen-
to compuesto del 11% nominal diario. ;Por qué cantidad fue el crédito que originé el docu-
mento, si se cargan intereses del 10% simple anual? Suponga que la firma se realizé el 5 de
marzo con plazo hasta el 10 de diciembre.
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solucion

Del 21 de junio al 10 de diciembre se comprenden 172 dias y, entonces, el valor nominal del
documento es M de la igualdad:

55,770 = M(1 + 0.11/360)'2 P = M(1 + dip)™
55,770 = M(0.948809153)
de donde M =55,770/0.948809153 o M =$58,778.94

Este es el valor futuro del crédito C 'y puesto que el plazo entre el 5 de marzo y el 10 de di-
ciembre es de 280 dias, se tiene:

58,778.94 = C[1 + 280(0.10/360)] M = C(1 + ni)
58,778.94 = C(1.077777778)
de donde C=58,778.94/1.077777778

C=54,537.16448 o C =$54,537.16 redondeando.

Ejercicios

4.9

1. ;Cuadl es la caracteristica esencial de la regla comercial para el interés compuesto?
2. ;Cual es la diferencia entre descuento real, descuento compuesto 'y descuento comercial?

3. (El valor comercial de un documento con descuento compuesto es menor que con descuen-
to comercial?, con iguales tasas, valor nominal y plazo, claro.

4. ;Cémo se evalda el monto acumulado con la regla comercial al invertir un capital?

5. ;Cémo se obtiene el valor presente de un monto, un crédito, por ejemplo, con la regla co-
mercial en el interés compuesto?

En los problemas del 6 a 17, utilice la regla comercial. En todos ayiddese con un diagrama de
tiempo.
6. (Cuanto se acumula el 30 de junio, si el 5 de marzo del afo anterior se depositaron $35,000
en una cuenta que abona el 11.3% de interés nominal bimestral?

7. Un préstamo de $120,000 se liquida con un pago a los 9 meses por $75,000 y otro, 7 meses
y 10 dias después del primero. ;Por cudnto es este pago si se tienen intereses del 16.8% anual
capitalizable por trimestres?
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8. Diego compra un automévil el 15 de diciembre con un anticipo del 35% y 3 abonos de
$35,000 cada uno, que realiza el 7 de abril, el 3 de mayo y el 15 de julio del afio siguiente.
(Cuadl fue el precio de contado del automévil, considerando intereses del 18.72% anual
capitalizable por meses? ;Cudnto pagé por intereses?

9. En el problema 8, ;cudnto dinero desembolsaria Diego para liquidar su adeudo el 7 de abril?

10. EI 3 de noviembre Juan consigue un crédito de Infonavit para adquirir su vivienda; pero ne-
cesita $37,850 para completar el precio. ;Cudnto debié depositar el 15 de junio anterior con
ese proposito, si el banco le paga el 9.2% de interés nominal mensual, considerando que 90
dias antes habia hecho otro depdsito por $15,000 en la misma cuenta?

11. Para su fiesta de 15 afios, el padre de Jacqueline deposité $18,350 en una cuenta que ge-
nera intereses del 13.2% mensual. ;Con cudnto dinero contard en el cumpleafios, si el depd-
sito lo hizo 75 dias antes?

12. Un desempleado invirti6 el 45% de su indemnizacién en una cuenta bancaria, la cual le da
a ganar el 15.6% de interés anual capitalizable por bimestres, y el resto lo gasté en un pues-
to para vender tacos. ;Con cudnto lo indemnizaron, si ahora, 15 meses y 20 dias después,
tiene $53,250 en su cuenta?

13. (En cudnto tiempo un capital al 18.3% anual capitalizable por trimestres crece un 35%?

14. ;Cuanto se deposit6 el 10 de septiembre anterior si el 26 de abril se tienen $15,350 en una
cuenta que paga intereses del 13.4% anual convertible por meses?

15. EIl gobierno estatal consigue un préstamo por 950 mil ddlares, con intereses del 4.2% efec-
tivo y lo liquidara con un pago a los 16 meses por medio millén de délares, y otro a los 13
meses del primero. ;De qué cantidad es este segundo abono?

16. Resuelva los problemas 7, 10, 13 y 15, considerando interés compuesto durante el plazo, es
decir, con periodos completos y uno fraccionario.

17. En los problemas 6, 10, 13 y 15 evalie los intereses que se devengan.
En los problemas 18 a 23 utilice descuento compuesto.

18. (En cudnto se negocia el 20 de mayo un documento que vence el 5 de agosto, y su valor no-
minal es de $16,270 pesos? Considere descuento del 10.8% nominal diario.

19. ;Cuadl es el valor nominal de un documento que 4 meses antes se negocia en $11,350, con
descuento del 11.4% nominal mensual?

20. Se consigue un préstamo por $37,400 pesos y 7 meses de plazo firmando un documento con
intereses del 12.6% simple anual. ;En cudnto se negocia 3 meses antes de vencer, si se des-
cuenta con el 13% nominal mensual?

21. ;Por cudnto dinero se otorgd un préstamo si el documento correspondiente se transfiere en
$21,920 el 3 de junio? Suponga descuento compuesto por dia del 10.8% anual, intereses del
12.3% simple anual y que el documento se endoso el 25 de febrero con vencimiento al 15
de noviembre.
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22. ;Con qué tasa de interés compuesto por trimestre se otorgd un crédito por $65,000 y plazo
de 1.5 afios, si el documento correspondiente se negocia 7 meses antes de su vencimiento en
$66,038.00 con descuento del 14% nominal mensual?

23. En el problema 22, ;cudnto dinero gand el prestamista?

Justificando su respuesta, en los problemas del 24 al 48 seleccione la opcién correcta. Utilice la
regla comercial para el interés compuesto y descuento compuesto en los problemas de descuento.

24. EIl 30 de abril se depositaron $43,000 con interés del 11.2% anual capitalizable cada bimes-
tre. ; Cudnto puede retirarse el 16 de diciembre, si el 30 de octubre se dispuso de $18,000 de
la misma cuenta?

a) $28,706.72 b) $31,204.23 c) $29,245.61 d) $28,069.73 e) Otra

25. El 5 de enero la profesora Verénica consigue un préstamo por $24,800, pagadero el 21 de ju-
nio siguiente. ;Con cudnto cancela su adeudo considerando intereses del 15% nominal men-
sual?

a) $27,201.42 b) $25,963.92 ¢) $26,565.17 d) $26,963.41  ¢) Otra

26. (Cudl es el valor nominal de un documento que 7 meses antes de su vencimiento se negocia
en $15,650, con descuento del 11% compuesto por trimestres?

a) $16,672.67 b) $16,323.13 ¢) $17,004.05 d) $16,963.42 e) Otra

27. (Qué dia se compré una pantalla de plasma de $36,990, cuyo precio se liquidé con un en-
ganche y un pago de $15,150? Considere que se cargan intereses del 11.4% anual capitali-
zable por meses y el pago, que se hizo el 21 de junio, corresponde al 40% del precio.

a) Abril 3 b) Abril 7 ¢) Mayo 2 d) Marzo 30 e) Otra

28. Claudia invierte su aguinaldo de $23,300 ganando intereses del 10.3% nominal bimestral
(De cudnto puede disponer el 10 de septiembre, considerando que el 19 de diciembre ante-
rior hizo el dep6sito?

a) $24,998.36 b) $25,625.03 ¢) $24,529.08 d) $25,091.46  ¢) Otra

29. ;Cual es el valor presente de US$3,750, suponiendo que vencen al cabo de 9 meses y 19
dias, y la tasa de interés es del 6.32% anual convertible cada bimestre?

a) US$3,565.40 b) US$3,493.28 c) US$3,261.42 d) US$3,123.98  ¢) Otra

30. ;Cuanto dinero tendrd Gaby en una cuenta bancaria que le bonifica intereses del 18.7%
anual capitalizable por meses, al cabo de un afio, 7 meses y 23 dias, si ahora tiene $48,360?

a) $58,329.63 b) $60,035.29 ¢) $65,650.78 d) $63,248.47 e) Otra

31. ;Cuanto tendrd el sefior Mendoza después de 15 meses y 21 dias en sus 3 inversiones, si aho-
ra tiene $63,200 en la primera, que le reditia el 13.3% anual capitalizable por bimestres;
$78,450 en la segunda que le da 14.8% nominal trimestral; y $112,370 en la tercera que le
bonifica el 12.72% capitalizable por dias?

a) $295,362.83 b) $268,263.04 ¢) $306,334.08 d) $310,403.05  ¢) Otra

32. ;Cuanto gana el sefior Mendoza, del problema 31, por concepto de intereses en el plazo dado?

a) $52,314.0818  b) $53,198.23 ¢) $60,035.42 d) $56,863.05  ¢) Otra
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33.

34.

3s.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

(Cudl es el valor descontado de un pagaré con valor nominal de $27,860 el 15 de abril, si se
vence el 3 de octubre y se descuenta el 15.4% nominal bimestral?

a) $25,675.04 b) $26,003.41 ¢) $25,783.04 d) $25,931.30  ¢) Otra

(De cudnto es el descuento compuesto de un documento con valor nominal de $51,500 pe-
sos? Considere un plazo de 7 meses y medio, y una tasa de descuento compuesto del 11.68%
nominal mensual.

a) $3,510.75 b) $3,798.23 ¢) $4,003.25 d) $3,608.66 ¢) Otra

Una pizzeria compra una flotilla de motocicletas con un enganche de $50,000, un pago a 3
meses y 15 dias, y otro por $62,300 a 11 meses de la compra. Considerando intereses del
13.8% capitalizable por bimestres y que el dltimo pago corresponde al 30% del precio de la
flotilla, determine el monto del primer pago luego del enganche.

a) $80,068.91 b) $79,983.62 ¢) $80,215.33 d) $82,343.35 e) Otra
(Cuanto dinero pagé por concepto de intereses la pizzeria del problema 35?
a) $8,729.53 b) $9,321.61 c) $9,127.87 d) $9,395.03 e) Otra

En el mismo problema 35, ;de qué tamafio es un pago Unico a 13 meses de la compra sin
haber dado anticipo para cancelar la deuda?

a) $199,428.35 b) $203,993.08 ¢) $212,443.01 d) $210,873.47  e) Otra

El ingeniero Carlos Ignacio compra un yate con $295,000 de enganche y dos abonos igua-
les: a 8 meses el primero, y a 15 meses y 20 dias, desde la compra, el segundo, con cargos
o intereses del 13.7% nominal trimestral. Considerando que el crédito corresponde al 70%
del precio, ;cudl es este precio?

a) $983,333.33 b) $956,428.04 ¢) $898,836.41 d) $929,428.32  ¢) Otra

(Cuanto se ahorra el ingeniero del problema 38, si lo paga de contado y, ademads, le hacen
un 7% de descuento adicional?

a) $161,428.04 b) $143,698.27  ¢) $151,708.92 d) $153,953.64  ¢) Otra

En el mismo problema 38, ;de cudnto serdn el enganche y los dos abonos considerando que
los tres son iguales?

a) $361,047.32 b) $392,098.31  ¢) $353,730.32 d) $358,283.07 ¢) Otra

(Cudl es el valor de contado el 7 de noviembre de un documento con valor nominal de
$35,200 y vencimiento al 23 de julio siguiente, considerando un descuento del 14% nomi-
nal bimestral?

a) $31,017.21 b) $29,986.92 ¢) $30,843.32 d) $31,900.90  ¢) Otra

(Cudl es el valor nominal de un pagaré que vence el 23 de octubre, si con descuento del 15%
nominal bimestral se negocia el 1 de abril en $23,750?

a) $25,213.48 b) $25,342.92 ¢) $25,783.43 d) $25,808.77  ¢) Otra
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43. El 15 de junio el sefior Casillas, propietario de una distribuidora de abarrotes, consigue un
crédito por $83,275, firmando un documento con vencimiento al 15 de enero siguiente e
intereses del 15% efectivo. ;Cuanto le dan por el pagaré a su acreedor el 5 de noviembre, si
le descuentan el 15% nominal mensual?

a) $85,767.03 b) $88,093.42 ¢) $87,010.33 d) $87,767.41 e) Otra

44. El 20 de diciembre, el licenciado Veldsquez negocia un documento que le habian firmado
por un préstamo de $19,250 el 3 de septiembre, con intereses del 13.4% nominal mensual y
vencimiento al 27 de abril del afio siguiente. ;Cudnto le dan por el documento si le descuen-
tan el 14.8% nominal bimestral?

a) $19,760.14 b) $20,025.33 ¢) $20,154.83 d) $19,973.45 e) Otra

45. ;Qué dia vence un documento con valor nominal de $31,500, si cubre un crédito del 21 de
abril por $29,750 y los intereses son del 13% efectivo?

a) Noviembre 1° b) Octubre 23 ¢) Octubre 9 d) Octubre 1° e) Otra

46. ;Cuanto se paga por concepto de intereses, si una impresora ldser, cuyo precio de contado
es de $6,500, se liquida con el 40% de anticipo y un abono a los tres meses y 11 dias? El
tipo de interés es del 16% nominal trimestral.

a) $458.36 b) $551.31 ¢) $578.71 d) $503.91 ¢) Otra

47. Empleando tasas de interés efectivas, determine qué le conviene mds al comprador de una
camioneta, si le descuentan con el:

a) 20.6% compuesto mensual. b) 21 % capitalizable por trimestres.
¢) 21.4% nominal semestral. d) 20.5% capitalizable por dias. e) 22.65% efectivo

48. ;Cudl es el precio de contado de un camién recolector de basura que se paga con $1°650,000
el 21 de octubre? Suponga que se compr6 el 10 de marzo del mismo afio, y la tasa de inte-
rés es del 10.5% nominal mensual?

a) $17458,698.35  b) $1’528,723.05  ¢) $1°498,923.32  d) $1’547,419.19 ¢) Otra

4.5 Diagramas de tiempo, fecha focal
y ecuaciones de valor

En la seccidn 2.2 se estudiaron los diagramas de tiempo que constituyen herramientas ttiles para
plantear y resolver problemas financieros, ya que facilitan los desplazamientos simbdlicos de
capitales en el tiempo. Estos desplazamientos permiten llevar todas las cantidades de dinero
que intervienen en un problema hasta una fecha comiin, que se conoce como fecha focal o fe-
cha de referencia.

Con todos los valores en esa fecha focal y separando aquellos que corresponden a las deu-
das de los que corresponden a los pagos, es decir, agrupando por un lado los del “debe” y por
otro los del “haber”, se establece una igualdad que se conoce como ecuacion de valores equi-
valentes o simplemente ecuacion de valor. Después, esta ecuacion se resuelve despejando la
incdgnita o las incégnitas que en ella aparezcan para lograr asi la solucién del problema.
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Esta solucién varia un poco de acuerdo con la localizacién de la fecha focal tratdindose de
interés simple; pero cuando el interés es compuesto, la solucién es la misma para cualquier ubi-
cacidn de la fecha focal.

Cabe sefialar también que las cantidades de dinero pueden estar antes o después de la fecha
de referencia. Si la cantidad de dinero A, esta antes de esa fecha, se suman los intereses hallan-
do su valor futuro equivalente en la fecha focal; pero si estd después, entonces se restardn los
intereses obteniendo su valor presente equivalente en la misma fecha focal.

En la figura 4.1 se ilustran las dos posibilidades, donde M, es el monto de A 'y Cj, es el valor
presente de B.

En ambos casos, el traslado se realiza con la férmula del interés compuesto, o del interés
simple si asf lo estipula el problema.

f} Cp \:
\ B

Fecha
FIGURA 4.1 focal

Liquidacion de créditos con pagos diferidos

El dia de hoy se cumplen 5 meses de que un comerciante en alimentos consiguié un crédito
de $30,000 firmando un documento a 7 meses de plazo. Hace tres meses le concedieron otro
y firmé un documento con valor nominal de $54,000, valor que incluye los intereses de los
6 meses del plazo. Hoy abona $60,000 a sus deudas, y acuerda con su acreedor liquidar el
resto a los 4 meses, contados a partir de ahora. ;Por qué cantidad es este pago, si se tienen
cargos o intereses del 11.76% nominal mensual?

197

solucian

El diagrama de la figura 4.2 ilustra la situacién, donde cada subdivisién de la recta represen-
ta un periodo mensual.

M,

Cl
30,000 o N \ 54,000
e e / -

FIGURA 4.2 (Hoy) fecha focal
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198 Capitulo 4: Interés compuesto

Como se aprecia en la figura habra que trasladar las tres cantidades hasta la fecha focal, la
cual se fijé arbitrariamente en el dia de hoy.

Los primeros $30,000 se ubican cinco meses antes del dia de hoy, cuando se hizo el pri-
mer préstamo. Para llevarlos hasta la fecha focal habra que sumar los intereses de 5 meses y
obtener asi el equivalente en esa fecha. Puesto que los $54,000 ya incluyen intereses y son
el valor nominal del pagaré correspondiente, se ponen en la fecha de su vencimiento, es decir, 3
meses después del dia de hoy. Para trasladarlos hasta la fecha focal, se les restan los intere-
ses de los mismos 3 meses. Los dos valores constituyen el “debe” y se anotan en la parte su-
perior de la gréafica. El “haber” estd formando por los dos pagos, los primeros $60,000 que
no se desplazan porque estan en la fecha focal y el pago x que se hace 4 meses después, por
eso se le restan los intereses de 4 meses.

Es evidente que los dos totales, las deudas D y los pagos P, son iguales porque ambos es-
tan en la misma fecha. Con esto se obtiene la ecuacién de valores equivalentes P = D.

El valor futuro de los $30,000 con intereses de 5 meses es

M, =30,000(1 +0.1176/12)° yaque M =C(1 + ilp)™
M, = 30,000(1.0098)°
M, =30,000(1.049969858) o M, = $31,499.09574

Para el valor presente de los $54,000, se restardn los intereses de 3 meses también con la
férmula del interés compuesto:

54,000 = C,(1.0098)°
54,000 = C,(1.029689061)

de donde C, = 54,000/1.029689061 o C,=$52,443.01611
El equivalente a los dos préstamos en la fecha local, redondeando, es entonces:
D=M,+C,

D =31,499.10+52,443.02 o D=2$83942.12

Observe que una interpretacion real de este resultado es que con esto se liquidarian las deu-
das el dia de hoy.

También se necesita quitar intereses de 4 meses a lo que serd el segundo abono x, al ha-
cerlo quedard C, de la siguiente igualdad:

X = C2(1.0098)4 M = C(1 + ilp)”
de donde C, =x/1.039780014
o C,=(0.961741894)x porque a/b = a(1/b)

Consecuentemente la suma de este resultado y el pago que se efecttia el dia de hoy es igual
al equivalente de los 2 pagos en la fecha focal; esto es,

P =60,000 + C,
P = 60,000 + (0.961741894)x

Note usted que el coeficiente de x, 0.961741894, en esta ecuacidn, significa que al adelan-
tar 4 meses el pago, éste se reduce cerca del 4%, es decir, que si hoy se realizara dicho abono,
se pagard solo el 96.17% aproximadamente, de lo que se paga 4 meses después.
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4.5: Diagramas de tiempo. fecha focal y ecuaciones de valor 199

La ecuacién de valores equivalentes es, entonces,
60,000 + (0.961741894)x = 83,942.12  puesto que P =D

de donde, para despejar la incognita, 60,000 pasa restando y 0.961741894 pasa dividiendo al
lado derecho, es decir,

x =(83,942.12 — 60,000)/0.961741894
x =24,894.52939 o $24,894.53
Solucion alterna

Cuando el nimero de capitales y montos no es tan grande, como en este ejemplo, puede re-
solverse de manera mas breve, encontrando el saldo al dia de hoy, luego de hacer el pago de
$60,000 para llevarlo hasta 4 meses después. Dicho saldo es M ,+C - 60,000, es decir,

83,942.12 - 60,000 = 23,942.11185
y su valor futuro cuatro meses después es M = x:

M =23,942.11(1 + 0.1176/12)*
M =23942.11(1.039780014) o M =$24,894.53

Se deja como un buen ejercicio para el estudiante, corroborar este resultado localizando la
fecha local en otro punto, por ejemplo, el dia en que se hace el pago x.

w— Sugerencia

Si bien es cierto que los resultados no dependen de la ubicacion de la fecha focal, tratdndose del in-
terés compuesto, es recomendable fijarla el dia en que se realiza un préstamo o un pago y mas aun
en la ultima de las fechas, la cual estd a la derecha en el diagrama, para eludir exponentes negati-
vos, ya que de todas las cantidades de dinero se hallaria su valor futuro.

Hallar los intereses que se cargan en el ejemplo 1.

Intereses en crédito con abonos diferidos

solucian

En la misma figura 4.2 se anotaron A, y V| que, respectivamente, estdn en la fecha en que se
consiguid el segundo crédito y en que vence el primero.
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200 Capitulo 4: Interés compuesto

Los intereses son la diferencia entre el total que se paga M y el valor presente C de los prés-
tamos, para esto es necesario hallar el capital A, del préstamo, cuyo valor futuro 6 meses des-
pués es $54,000.

54,000 = A,(1 +0.1 176/12)°  son 6 meses de plazo

54,000 = A,(1.060259563)
de donde A, =54,000/1.060259563 o A, =3$50,930.92474

En consecuencia, el total recibido en préstamo es

C =50,930.92 + 30,000
0 C =280,930.92

y el total que se paga es:

M = 60,000 + 24,894.53
o M = 84,894.53 vy los intereses son entonces
I1=284,894.53 -80,930.92 o [1=3%$3963.61

=== Importante

El segundo pago, x, se realiza después de que vencen los dos documentos. En el desarrollo ante-
rior se supuso que la tasa de interés dada 11.76% se mantenia fija, aun después del vencimiento.
Sin embargo, en la practica es posible que esto no se cumpla, es decir, que la tasa cambie, por in-
tereses moratorios, 1o que obligard a plantear y resolver el ejercicio de forma diferente. Lo mismo
se hace cuando los pagos se anticipan.

Compras a crédito, pagos equivalentes e intereses

Con intereses del 16.56% nominal diario, es decir, una tasa del 16.56% anual capitalizable
por dias, el 21 de abril se otorga un crédito en mercancia por $63,000, para pagarse el 1 de
octubre. El 30 de junio se concede otro por $46,000, que vence el 15 de diciembre y otro el
dia 25 de julio por $76,000, incluidos los intereses, con vencimiento al 3 de septiembre. En
un arreglo se acuerda liquidar los compromisos con 2 pagos, uno el 10 de agosto y el otro el
10 de noviembre, de tal manera que el segundo duplica al primero. Determine:

a) (Por qué cantidad es cada uno de los dos pagos?

b) (Cuanto se paga por intereses?
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solucian

En la gréfica de la figura 4.3 se anotan las fechas, los plazos y las cantidades: $63,000 en el
21 de abril, $46,000 el 30 de junio, y $76,000 el 3 de septiembre, la fecha de vencimiento,
ya que se incluyen intereses. Los dos pagos, denotados por x y 2x, se anotan, respectivamen-
te, el 10 de agosto y 10 de noviembre. La fecha focal se localiza el 3 de septiembre.

M,
M,
63,000 46,000/ C, Agosto 10 76,000 Oct. 1 ~ Nov. 10  Dic. 15
Abril2] Junio30 Julio2s  xN——slt3 v, hx vy
| 40
€1
— 70 — 41 dias — 24 —| 68 }— 35—
Fecha
focal Sep. 3
FIGURA 4.3

Todas las cantidades de dinero se trasladan hasta la fecha de referencia con la férmula del in-
terés compuesto, interés i = 0.1656 y los plazos que se indican en la misma figura.

a) El monto acumulado de los primeros $63,000 es

M, =63,000(1 + 0.1656/360)!%> el plazo es 70 + 41 + 24 = 135 dias
= 63,000(1.00046)!33
M, = 63,000(1.064053553) o M, =$67,035.37
El plazo para los $46,000 es de 65 dias y el monto es

M, = 46,000(1.00046)%3
M, =46,000(1.03034441) o M, =$47,395.84
El valor futuro del primer pago x, con 24 dias de plazo es:
M, = x(1.00046)**
0 M, = (1.011098599)x

Del segundo pago, 2x, se restan los intereses, ya que estd después de la fecha de referen-
cia. Se utiliza la misma férmula con un plazo de 68 dias.

C, = 2x(1.00046)-68 C =M +ilpy™
C,=2x(0.969211129) o C, = (1.938422257)x

Un miembro de la ecuacién de valores, que corresponde a las deudas, es, entonces:

www.FreeLibros.me




202

b)

Capitulo 4: Interés compuesto

D=M,+M,+76,000 yaque 76,000 no se trasladan
D =67,035.37 +47,395.84 + 76,000 o D =3$190,431.21

y el que corresponde a los pagos es:

P=M;+C,
P =(1.011098599)x + (1.938422257)x
0 P =(2.949520856)x
Al igualar queda:
(2.949520856)x = 190,431.21
de donde x=190,431.21/2.949520856 o x=$64,563.44

El segundo pago es el doble de éste:
2x =$129,126.88

Los intereses serdn la diferencia entre el total pagado y el total recibido en los 3 présta-
mos; esto es, entre el monto M y el capital C, donde

M =x+2x

M = 64,563.44 + 129,126.88 o M=$193,690.32
El total que se recibi6 en préstamo es la suma de tres cantidades: $63,000 del primer cré-
dito, $46,000 del segundo, y el valor que se recibi6 el 25 de julio y se pagaria con
$76,000 el 3 de septiembre, incluyendo los intereses. Es necesario, por lo tanto, quitar

los intereses a este monto, utilizando la férmula del interés compuesto y un plazo de 40
dias, que son los que hay entre las dos fechas.

C, =76,000(1.00046)°  C=M(1 + ilp)™
C,=76,0000.9817724) o C,=$74,614.70
Quiere decir que el total que se otorgd en préstamo es
C =63,000 + 46,000 + 74,614.70
C=3$183,614.70
y los intereses son, entonces,

1=193,690.32 - 183,614.70 I=M-C
0 I1=$10,075.62

Ejemplo 4

Suponiendo que una persona realiza los siguientes depodsitos y disposiciones en una cuenta
que bonifica el 9.36% nominal diario en los primeros tres meses, y el 10.32% capitalizable
por meses, después, obtenga el monto en su cuenta el dia 20 de diciembre luego de su dis-
posicion, considerando que cuando hizo su primer retiro tenia $47,925.00.
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[ JU oevoso J[ voricons J
Agostol | -eeeee- 19,728.00
Agosto 16 10,500.00 |  —meeeeeee
Septiembre 9 |  ----—-- 5,728.00
Septiembre 22 | = ----—- 10,402.00
Octubre 2 18,300.00 | = e
Noviembre 1 | == 13,250.00
Noviembre 15 12,450.00 | = --eee-
Diciembre 20 |  ----m—-- 15,360.00
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solucidan

En la figura 4.4 estan las disposiciones por encima de la recta y los depésitos por debajo, de
todos se obtiene el monto acumulado al 20 de diciembre, pero antes al 1 de noviembre, que
es cuando cambia la tasa de interés. Note que el primer valor corresponde a la diferencia en-
tre el saldo y la primera disposicion; también estdn los plazos entre dos fechas sucesivas.

M,

plazolen dias M, My
L1524 378 13 107‘}?{10 | 3lizpsol/ 14 35 19360
28,197 10,500 ' ' 18.300 Nov. 1 12,%50 '

Ago. 1 Ago. 16 Sep. 9 Sep. 22 Oct.2 Nov. Dic. 20
M, M,

M,

Ms

FIGURA 4.4
M, =5728(1 + 0.0936/360)>* = 5,728(1.014137173) o M, = $5,808.98

M, = 10,402(1.00026)* = 10,402(1.01071562) o
M, = 18,300(1.00026)3! = 18,300(1.008091513) N
M, = 10,500(1.00026)78 = 10,500(1.020484343) N
M, =28,197(1.00023)% = 28,197(1.024471487) N
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El valor acumulado de las 3 primeras disposiciones al 1 de noviembre es:
Mg=M, +M,+ 13,250 o Mg =$29,572.44
y el de los 3 depdsitos es:
M, =M+ M, + M, 0 M, =$58,050.18
La diferencia M, — M, =28,477.74 es un saldo a favor del cuentahabiente del que el valor
futuro 49 dias después, del 1 de noviembre al 20 de diciembre, puesto que la tasa nominal
diaria es ahora i =0.10277316, ya que:
(1 +i/360)%° = (1 + 0.1032/12)'?
1 +i/360 = (1.0086)!2/360
1 + /360 = 1.000285481

i =(0.000285481)360 o i =0.10277316
Entonces, M, = 28,477.74(1.000285481)* 1 + i/p = 1.000285481
Mg =28,477.74(1.014084842) o Mg =$28,878.84
El valor futuro de los $12,450, el depésito del 15 de noviembre, es
My =12,450 (1.000285481)% o M, =$12,575.00

Consecuentemente, el 20 de diciembre, antes de hacer su retiro el cuentahabiente tiene Mg+ M,
pesos y, después de hacerlo, tendra

Mg+ M, — 15,360 = $26,093.84

Ejercicios

4.5

1. Explique brevemente los conceptos de ecuaciones de valores equivalentes, fecha focal y dia-
gramas de tiempo.

2. ;Qué usos tiene un diagrama de tiempos y qué datos se representan con é1?

3. La psicéloga Mora consigue un préstamo por $13,500 y endosa dos documentos a 30 y 60
dias, con cargos del 12.6% de interés anual capitalizable por meses. Por alguna causa, no
realiza el primer pago y con su acreedor decide hacerlo 15 dias después. ;Por qué cantidad
serd este pago? Suponga que originalmente los 2 son iguales.

4. El 10 de agosto se consigue un crédito suscribiendo dos pagarés: uno de $7,200 y otro de
$6,500 que vencen el 25 de septiembre y el 15 de octubre, respectivamente. Poco antes
de hacer el primer abono se conviene en reemplazarlos por dos iguales el 1 de octubre y
el 10 de noviembre.

a) (Por cuanto fue el crédito?

b) ;Por qué cantidad es cada uno de los nuevos pagos?
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Suponga intereses del 13.68% compuesto por dias.

5. Hoy se cumplen 2 meses de que el sefior Pérez consigui6 un préstamo por $7,500 con 7 me-
ses de plazo. Tres meses antes del primero, le concedieron otro por $12,000 a un plazo de 6
meses. El dia de hoy hace un abono de $10,000 pesos y acuerda con su acreedor liquidar el
resto en 2 meses. {De cudnto es este pago, si se tienen cargos del 21.84% efectivo?

6. Con un interés del 7.56% capitalizable por dias se invierten $16,800 el 3 de abril, y otros
$25,600 el 10 de junio. ;Cudnto se tiene en la inversion el 18 de agosto, si el 5 de julio se
hizo un retiro de $20,000?

7. El seflor Ochoa debe $8,000 pagaderos a 3 meses y $11,000 a 6 meses, incluyendo intere-
ses. Al término del primer mes, hace un abono por $9,750. ;Con cudnto saldard su deuda a
los cinco meses contados desde el inicio, si le cargan intereses del 12.84% compuesto por
meses?

8. Hoy vence un documento con valor nominal de $20,000, que la Compaiifa Comercial del Su-
reste firmé 1 semestre antes. Hace 2 meses consiguié otro crédito por $35,200 con 9 meses
de plazo. Para pagar, decidid llegar a un arreglo con sus acreedores y asi cancelar la deuda
con un abono ahora de $25,000 y otros dos iguales entre si, a 3 y 5 meses, contados a partir
de ahora. {De cudnto es cada uno, si se tienen intereses del 17.4% capitalizable por meses?
(A cudnto ascienden los intereses?

9. El1de junio se consigui6 un préstamo por $19,750, el cual se liquidard 7 quincenas después
con un pago de $20,800. Obtenga la magnitud de dos pagos iguales que sustituyen al anterior y
que se hacen a 2 y 5 quincenas, contadas a partir del 1 de junio. ;De cudnto es cada pago si
el segundo es 50% mayor que el primero? (Sugerencia: obtenga primero la tasa de interés.)

10. Obtenga dos pagos iguales que se hacen el 15 de abril y el 8 de junio, y que reemplazan a
los que se harfan el 3 de mayo y el 15 de mayo, por $35,000 cada uno, para liquidar una deu-
da del 23 de diciembre anterior con intereses del 13.68% capitalizable por dias. ;Por qué
cantidad fue la deuda? ;Cudnto se paga por concepto de intereses?

11. El contador Aldana tiene 4 adeudos de $21,350, $15,000, $12,000 y $13,500, que vencen,
respectivamente, el 15 de abril, el 7 de mayo, el 18 de julio y el 30 de octubre; todos deven-
gan intereses del 13.32%, capitalizable por dias. En una reunién acuerda con sus acreedores
hacerles 3 pagos iguales el quinceavo dia de los meses de abril, junio y agosto, en sustitu-
cion de los primeros. ;De cudnto es cada uno?

12. Resuelva el problema 11 considerando dos abonos: el primero el 10 de mayo, y otro el 5 de
julio, por una cantidad que es un 30% mayor que el primero.

13. Se compra una computadora con un enganche del 30% y 3 abonos iguales de $5,000 a 1, 2
y 3 meses de la compra. ;De cudnto es un pago a los 4 meses de la compra en sustitucién de
los 3 mensuales, si se tienen intereses del 9.63% capitalizable por meses? ;Cudl es el precio
de contado?

14. Al comprar un automévil seminuevo se deja un anticipo del 40% y el resto se liquida con 2
pagos a 60 y 90 dias, por $30,000 y $43,000, respectivamente, a una tasa de interés del 15%
anual compuesto por meses. ;Cudnto se pagaria de contado por el automévil, si ademds se
hace un 5% de descuento adicional?
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15.

16.

17.

18.

19.

Capitulo 4: Interés compuesto

En el problema 14, ;cudnto tiempo después de la compra se haria un pago por $82,000 en
sustitucion de los dos de $30,000 y $43,000? (Sugerencia: encuentre la tasa de interés anual
capitalizable por dias equivalente.)

(Cuanto debe invertirse el 5 de abril y el 16 de junio para disponer de $25,000 el 21 de agos-
to y de $30,000 el 3 de octubre, en una cuenta que paga intereses del 12.96% compuesto por
dias, suponiendo que:

a) Los dos depdsitos son iguales.

b) El segundo depdsito es un 50% mayor que el primero.

(De qué monto se dispone el 10 de diciembre en una cuenta de ahorros, si el 4 de mayo se
depositaron $12,500 en la apertura, el 10 de junio se depositaron otros $15,000 y se retira-

ron: $8,250 el 21 de junio, $5,300 el 18 de julio y $7,300 el 5 de noviembre? Suponga inte-
reses del 15.12% compuesto por dias.

En el problema 17, ;cudnto deberd depositarse adicionalmente el 15 de agosto para dispo-
ner de $15,000 el 10 de diciembre y la cuenta quede, claro, en ceros?

(Cuanto debe invertirse el 3 de octubre, en una cuenta que abona el 13.50% de interés no-
minal diario, para disponer de $20,000 el 21 de diciembre, si ademads el 5 y el 30 de noviem-
bre se depositan, respectivamente, $5,000 y $3,750? ;Cuénto se genera por intereses?

En los problemas 20 a 38, seleccione la opcion correcta justificando su eleccion.

20.

21.

22,

23.

24.

Se consigue un préstamo endosando dos documentos a 30 y 60 dias, por $15,200 y $24,100,
respectivamente, con intereses del 8.4% nominal mensual. Poco antes de hacer el primero se
acuerda con el acreedor sustituir los dos por uno solo a 53 dias de que se otorg6 el présta-
mo. ;De cudnto es este pago?

a) $39,175.06 b) $38,986.04 ¢) $40,002.25 d) $39,362.71 e) Otra
En el problema 20, ;cudnto se recibi6 en préstamo?
a) $38,036.25 b) $37,963.71 ¢) $39,008.23 d) $38,695.24 e) Otra

Con el 13.5% de interés efectivo, el 10 de enero se invierten $16,350. ;Cudnto se tendrd en
la cuenta el 19 de junio, si al 1 de mayo se tenfan $27,365.03?

a) $28,446.70 b) $28,093.61 ¢) $29,003.42 d) $28,649.32  ¢) Otra

En el problema 22, ;cudnto dinero se tenia en la cuenta poco antes de hacer el depdsito del
10 de enero?

a) $9,675.48 b) $10,693.41 ¢) $10,549.37 d) $10,17543  ¢) Otra

(De cudnto puede disponer el sefior Huerta el 25 de octubre, si el 15 de marzo depositd
$15,650 en una cuenta que le bonifica el 9.6% nominal diario? Suponga que el primer dia
de afio tenfa $18,325 y el 21 de junio dispuso de $20,200 de la misma cuenta.

a) $15,531.63 b) $16,070.42 ¢) $15,029.32 d) $15,968.31 e) Otra
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25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Fabiola debe $6,350 pagaderos a 2 meses y $9,163 a 5 meses incluyendo intereses. Al tér-
mino de los primeros 40 dias, hace un abono de $7,000, ;con cudnto saldard su cuenta 125
dias después de que hizo el primer abono? Suponga intereses del 10.8% nominal mensual.

a) $8,389.34 b) $8,521.43 ¢) $8,629.03 d) $8,921.45 ¢) Otra

(Cuantos dias después del primer depdsito, Fabiola, la chica del problema 25, cancela su
deuda con $9,100?

a) 299 b) 324 ¢) 408 d) 397 ¢) Otra

Obtenga tres pagos iguales que se realizan el 10 de junio, el 25 de agosto y el 3 de octubre,
y sustituyen los que se hardn el 5 de abril por $18,960, y el 12 de septiembre por $26,425,
por un crédito que se logré el 28 de enero con intereses del 17.36% efectivo.

a) $15,691.42 b) $15,028.45 c) $15,384.02 d) $16,056.73 e) Otra
En el problema 27, ;a cudnto asciende la diferencia en pesos entre los dos planes de pagos?
a) $767.06 b) $695.61 c) $743.67 d) $708.95 e) Otra
(Cuanto se recibi6 en el préstamo del problema 27?

a) $42,898.84 b) $42,129.73 ¢) $41,926.05 d) $43,021.51 e) Otra

La Constructora Piscis consigue un crédito y endosa tres documentos con un valor nominal
de $425,000, $650,000 y $76,0000, con plazo de 2, 5 y 8 meses, respectivamente. Luego de
efectuar el primero, acuerda con sus acreedores liquidar el resto con 4 abonos quincenales,
comenzando tres meses después de otorgado el préstamo. ;De cudnto es cada uno si se con-
sideran intereses del 11.52% anual capitalizable por meses?

a) $125,302.41 b) $140,129.53 c) $139,171.51 d) $142,504.03  ¢) Otra
(Cuanto pag6 la constructora del problema 30 por concepto de intereses?
a) $75,528.03 b) $76,005.38 c) $78,421.65 d) $76,936.08 e) Otra

Una importante firma comercial compra un local para la venta de sus productos, con un an-
ticipo del 40% y 5 abonos quincenales de $45,000 cada uno, haciendo el primero 4 meses
después de la compra. Logra ventas tan extraordinarias que decide liquidar su adeudo con
tres pagos, el primero por $150,000 en lugar del primer abono quincenal, otro por $260,000 tres
meses después del primero, y un tercero, a dos meses del anterior. ;] De cudnto es este pago,
si le cargan intereses del 11.7% efectivo?

a) $260,325.04 b) $248,321.35 c) $253,031.13 d) $252,865.33  ¢) Otra
(Cudl es el precio de contado del local en el problema 327

a) $1°050,039.02  b) $980,436.33 ¢) $966,598.93 d) $1°035,328.3  ¢) Otra
(Cudnto se ahorra por intereses la firma comercial del problema 32 por anticipar sus pagos?

a) $15,948.31 b) $18,363.08 ¢) $12,963.31 d) $11,968.87  ¢) Otra
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35. El 19 de marzo se endosa un documento con valor nominal de $21,350 y vencimiento al 3
de agosto, y el 23 de mayo por un crédito de $42,725, se firmé otro que vence el 15 de oc-
tubre. Poco después de la firma del primero, se realiza un convenio para cancelar los com-
promisos con tres pagos iguales el primer dia de los meses de julio, septiembre y octubre.
(De cuanto es cada uno, si se cargan intereses del 11.16% convertible por dias?

a) $20,910.63 b) $21,036.08 ¢) $22,195.33 d) $21,810.31 e) Otra
36. En el problema 35, ;cudnto se recibi6 en total en los dos créditos?

a) $63,212.38 b) $63,986.41 ¢) $62,268.09 d) $62,078.43 e) Otra
37. (Cuanto dinero pagd de mas el deudor del problema 35 por haber cambiado el plan de pagos?

a) $1,330.93 b) $1,495.08 ¢) $1,396.78 d) $1,463.71 e) Otra

38. En el mismo problema 35, ;de cuanto serd el primero de los tres pagos, si cada uno es un
18% mayor que el anterior?

a) $19,238.41 b) $20,009.03 c¢) $18,344.17 d) $18,701.48 e) Otra

4.6 Algunos problemas de aplicaciagn

Aunque la gran mayoria de los ejemplos resueltos y los ejercicios propuestos son verdaderas
aplicaciones del interés compuesto, a continuacion se agregan otras que pueden considerarse
como un compendio de los temas tratados en el capitulo.

Flujo de caja

® Flujo de caja en construccion de vivienda

Para la construccion de un nicleo de vivienda, un contratista requiere de $5°000,000 distri-
buidos de la forma siguiente: 40% al comenzar las obras, 30% a los 3 meses, 20% a los 6
meses y el 10% restante al entregar las viviendas, 8 meses después de haber comenzado las
obras. Con este proposito, el propietario deposita $2°000,000, un mes antes de comenzar la
construccion. Tres meses después del primer depdsito, hace otro, equivalente al resto del pre-
supuesto, en un banco que paga el 13.92% de interés anual capitalizable por meses. ;De qué

cantidad es este pago?
solucion

La figura 4.5 muestra un diagrama de tiempo con las cantidades en millones de pesos, don-
de cada subdivision de la recta representa un periodo mensual. La fecha focal se localiza al
final, por lo que de todas las cantidades se obtiene el monto.
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Inicio de obras

M,
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Fecha focal

FIGURA 4.5

En el extremo izquierdo de la gréfica se encuentra el primer depdsito y 1 mes después, al ini-
cio de las obras, el primer retiro, que es igual al 40% del presupuesto total:

0.40(5"000,000) = 2"000,000
Tres meses después estd el segundo retiro, del 30%:

0.30(5°000,000) = 1"500,000
y el 20% a los 6 meses de iniciadas las obras:

0.20(5°000,000) = 17000,000

Al final estd el 10% restante, es decir, $500,000. El segundo depésito por x pesos se locali-
za a tres meses después del primero.

Todas las cantidades se trasladan hasta la fecha focal, con la férmula del interés compues-
to y los plazos que se observan en el diagrama de la misma figura.

M, =2(1 +0.1392/12)8 M=C( + ilpy
M, =2(1.0116)%
M, =2(1.096656369) o M, =2.193312738 millones

El valor futuro del segundo pago, cinco meses después, es

M, = x(1.0116)°
0 M, = (1.0593613)x

Un lado de la ecuacién de valores equivalentes es, por lo tanto,
P =2.193312738 + (1.0593613)x
y el otro lado, el de las disposiciones, es
Q=M;+M,+ M+ 0.5 millones de pesos

Tal como se aprecia en la misma figura 4.4, donde también se observa que los plazos son,
respectivamente, uno, cuatro y siete meses, y
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M, = 1.0(1.0116)! 0 M, =1.0116 millones de pesos
M, = 1.5(1.0116)*

M,=1.5(1.047213622) o M, =1.570820433

M= 2.0(1.0116)7

M;=2.0(1.08408103) o M,=2.16816206

0 =1.0116 + 1.570820433 + 2.16816206 + 0.5
Q = 5.250582493 millones de pesos
La ecuacién de valor es, en consecuencia,
2.193312738 + (1.0593613)x = 5.250582493 P =0

de donde
x =(5.250582493 — 2.193312738)/1.0593613
x =3.057269755/1.0593613 o x=2.885955674

es decir,
x = $2'885,955.67

Reestructuracion de un crédito automotriz

Se compra un automévil con precio de contado de $193,500, con un anticipo y 3 abonos
bimestrales iguales al anticipo, con un interés del 16.2% anual capitalizable por bimestres.
Poco antes de hacer el primer pago bimestral se conviene en reestructurar la deuda con dos
pagos a 3 y 6 meses de la compra, de tal manera que el segundo pago es un 25% mayor que
el primero.

a) ¢De cuénto es cada pago?
b) (Cuanto se paga por intereses?

solucion

a) Para conocer el monto de los 2 nuevos pagos es necesario encontrar el valor del anticipo A.
Para esto se calcula el valor presente C,, C, y C; de cada uno de los 3 pagos originales
R, R,y R;. La suma de los 4 debe ser igual al precio del automovil.

A+C,+C,+ Cy=$193,500

La frecuencia de conversion es p = 6, ya que son 6 los bimestres que tiene 1 afio y la ta-
sa de interés anual es i = 0.162. Por lo tanto, para el primero el plazo es de 1 bimestre:
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C,=R,(1 +0.162/6)™! C =M + ilp)™
C, = R,(1.027)"!
0 C, = (0.973709835)R,

Para el segundo y el tercero, el plazo es, respectivamente, de 2 y 3 bimestres:
C,=R,(1.027)2 o C,=(0.948110842)R,
C,=R,(1.027)% o C,=(0.923184851)R,
La suma de los cuatro es, entonces,
A +(0.973709835)R, + (0.948110842)R, + (0.923184851)R, = $193,500

Puesto que todos son iguales, A = R | = R, = R;, se suman los coeficientes de las varia-
bles en el lado izquierdo y después se divide la ecuacion entre la suma.

(3.845005527)A = $193,500
de donde
A =193,500/3.845005527 o A =1$50,325.03

que es igual al anticipo e igual a los otros 3 abonos.
Entonces, después del anticipo el crédito es

C=193,500 - 50,325.03
0 C=1$143,174.97

que debera ser igual al valor presente, el dia de la compraventa, de los dos pagos del nue-
VO convenio.

En la figura 4.6 se aprecian los pagos originales en la parte superior de la linea, y los
nuevos, en la inferior. Cada espacio representa un periodo mensual.

FIGURA 4.6

Ahora se encuentra el valor presente de los 2 pagos x, y x,, y la suma debe ser igual al
crédito C.
El valor presente del primero con 1.5 bimestres o 3 meses de plazo es
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C, = x,(1+ 0.0162/6)™1
C, = x,(1.027)15
0 C, = (0.960825089)x, a’=1/a"

y el segundo es
Ci=x)(1.027)3 o  Cy=(0.923184851)x,
pero como x, es como un 25% mayor que x,, x, = 1.25x,, se tiene que
C;=(0.923184851)(1.25x,) o  Cy5=(1.153981064)x,

Note que para estos dos capitales podria emplearse la tasa de interés compuesta por mes,
equivalente. La suma de los dos debe ser igual al crédito inicial, luego de dar el anticipo,
es decir,

C,+ Cs=143,174.97
0 (0.960825089)x, + (1.153981064)x, = 143,174.97
de donde (2.114806153)X, = 143,174.97
x, = 143,174.97/2.114806153 o x, =$67,701.23
El segundo pago es un 25% mayor que éste, y
x, =1.25(67,701.23)
0 x, = $84,626.54

Los intereses son iguales a la diferencia entre el total que se pagé x, + x, y el crédito ori-
ginal; esto es:

I=67,701.23 + 84,626.54 — 143,174.97
0 I=$9,152.80

Constitucion de un fideicomiso con tasa variable

(Cuanto debe depositarse ahora, cuanto dentro de dos afios y cudnto mds 3 afios después,
para constituir un fideicomiso y disponer de 4.5 millones de pesos, al cabo de 12 afios con-
tados a partir de ahora, considerando que el segundo depdsito es un 25% mayor que el pri-
mero y que el dltimo excede en $450,000 al anterior?

Suponga que se devengan intereses del 9.3% nominal mensual en los primeros cuatro

afios, del 10.4% anual capitalizable por semestres en los 3 afios siguientes y del 11.8% efec-
tivo en los ultimos cinco.
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solucian

El diagrama temporal de la figura 4.7, donde cada subdivisién representa un periodo anual y
el dinero estd en miles, puede auxiliarnos a plantear el problema. En €l se han anotado los 3
depésitos, el primero de los cuales es x,, el segundo serd x, = x; + 0.25x,, 0 x, = (1.25)x,,
factorizando x,. Puesto que es $450,000 mayor que el segundo, el tercer pago en miles de
pesos serd

Xy =X, +450
o xy=(1.25)x, +450  yaque x,=1.25x,
> M, > M3

l
™\
Y
=
Y
K

FIGURA 4.7

Como la tasa es variable, se deben considerar tres plazos distintos, tal como se observa en
la misma figura, de 4, 3 y 5 afios, respectivamente, cada uno. Ahi mismo se aprecian 5 mon-
tos, el ultimo de los cuales debe ser igual a los pretendidos 4.5 millones de pesos. Todos se
obtienen con la férmula del interés compuesto. En el primero, por ejemplo, el valor presen-
te es x,, el plazo es de 4 afios 0 48 meses, y la tasa de interés nominal mensual, esto es, ca-
pitalizable por meses, es 9.3%.

M, =x,1+ 0.093/12)¥ M= C(1 + ilp)™
M, =x,(1.00775)® o M, =(1.448554126)x,
De manera semejante, el segundo es
M, = x,(1.00775)**  son dos afios de plazo
M, = (1.203558942)x,
M, =(1.203558942)(1.25x,)  x,=1.25x,
0 M, = (1.504448678)x,

La suma de los dos es
M, + M, = (1.448554126)x, + (1.504448678)x,
) M, + M, =(2.953002804)x, sumando los coeficientes de x,
y su valor futuro, a 3 afios, esto es, 6 semestres después con la nueva tasa, es
M, = (2.953002804)x, (1 + 0.104/2)°
M, = (2.953002804)(x,)(1.052)%
M, = (2.953002804)(x,)(1.355484135)
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es decir,
M, = (4.002748451)(x,)

El valor acumulado del tercer pago, dos afios después, es

M, = x,(1.052)*

M, = (1.224793744)x,

M, =(1.224793744)(1.25x, + 450)  x;=1.25x, + 450
0 M, = (1.53099218)x, + 551.1571848

La suma de los dos, M,y M, sumando los coeficientes de x, es
M, + M, = (5.533740631)x, + 551.15718438

Y, finalmente, considerando a esta suma como un capital C, su valor futuro 5 afios después,
con la tasa efectiva del 11.8%, es

Mg =C(1 +0.118)°
M = C(1.746662586)

Al sustituir C'y efectuar las multiplicaciones, quedara
Mg = (9.665577721)x, + 962.6856337
que debe ser igual a los 4.5 millones o $4"500,000. Esto es
(9.665577721)x, + 962.6856337 = 4,500
de donde el primer depdsito en miles de pesos es
x; = (4,500 — 962.6856337)/ 9.665577721
x, = 365.9702987 0 $365,970.30
El segundo es 25% mayor:
x,=(125)x, o x,=%$457,462.87

y el tercero es
Xy = x, + 450,000

0 xy = $907,462.87

Ejemplo 4

(A cuanto ascienden los intereses que se devengan en el fideicomiso del ejemplo 3?

solucion

Los intereses son la diferencia entre el total depositado y los 4.5 millones del monto, / =M — C
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4.B: Algunos problemas de aplicacion

I=4'500,000 — (365,970.30 + 457,462.87 + 907,462.87)
I =4’500,000 — 1"730,896.04
o I=$2769,103.96

215

Plazos equivalentes

Cuando una serie de obligaciones, con montos y plazos establecidos, se reemplaza por una so-
la cuya magnitud es igual a la suma de las anteriores, pero con fecha diferente, al tiempo trans-

currido para este pago, se le llama plazo equivalente.

(Qué dia deberd efectuarse un pago tnico por $60,000 que sustituye a dos montos, el prime-
ro por $25,000 con plazo de 5 meses, y el segundo por $35,000 con plazo de 8 meses, supo-

niendo intereses del 10% efectivo?
solucian

El diagrama de la figura 4.8, donde cada subdivision representa un periodo mensual y los
montos estdn en miles, puede ayudarnos.

Cl <%

C2 =z

+ t t \ t t t

25 NS
/ 60
C3 =%

FIGURA 4.8

La tasa de interés capitalizable por meses, equivalente al 10% efectivo es i de la siguiente
ecuacion, que resulta de igualar los montos con diferentes periodos de capitalizacion.

(1+4i/12)2=1+0.10
de donde
1+i/12=%1.1 o 1+i/12=1.00797414

Con ésta y la férmula del interés compuesto, se obtienen los tres capitales, notando que el
plazo para el tercero es x, la incognita.

C, = 35,000(1.00797414)8 C = M(1+i/p)™
C, = 35,000(0.938436472) 0 C, = $32,845.28
C, = 25,000(1.00797414)5

C, = 25,000(0.961065636) 0 C, = $24,026.64

C,=60,000(1.00797414)~*

www.FreeLibros.me




216 Capitulo 4: Interés compuesto

La ecuacién de valores equivalentes es, por lo tanto,
60,000(1.00797414)*=56,871.92 C;=C,+C,

Se toma logaritmo natural, o comun, a ambos lados; pero antes el 60,000 pasa dividiendo al
lado derecho.

(1.00797414) = 56,871.92/60,000
(1.00797414) = 0.94786529
Ln(1.00797414) = Ln(0.94786529)
—x = Ln(0.94786529)/Ln(1.00797414)
—x=-6.741301559 o x=6.741301559

Esto es, 6 meses y 22 dias, ya que 0.7413 afios, la parte decimal del resultado, expresada en
dias es

0.741301559(30) = 22.23904677

=== Importante

En el desarrollo anterior, al haber hallado los 3 capitales al inicio del plazo, ahi se localiz6 la fe-
cha focal, pero como anteriormente se dijo, el resultado no cambia si se ubica en otro punto, con
lo cual queremos decir que no cambia la fecha donde se localizan los $60,000, llamada fecha de
vencimiento promedio, aunque, claro, el valor de x, es decir el plazo se modificaria.

Ejemplo 6

(Qué dia deben pagarse $50,500 en sustitucion de 3 pagos: el primero por $9,000 del dia 10
de julio, el segundo por $28,500 del 25 de agosto y el otro por $13,000 del 3 de octubre, con-
siderando intereses del 12.87% nominal mensual.

solucion

Con la ayuda de un diagrama temporal principalmente para los plazos, y considerando el 3
de octubre como fecha focal, se tienen 3 montos:

M, =9,000(1 + 0.1287/360)%

M, =9,000(1.030848314) o M, =$9,277.63
M, = 28,500(1.0003575)%

M, =28,500(1.014037623) o M, =$28,900.07
M, =50,500(1.0003575)*

La ecuacion de valor es, entonces,
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50,500(1.0003575)* = 9,277.63 + 28,900.07 + 13,000
(1.0003575)* = 51,177.70/50,500

(1.0003575)* = 1.013419942
de donde
x =Ln(1.013419942)/Ln(1.0003575)

x=37.2953 o 37 dias, redondeando.

Este plazo se cumple el 27 de agosto. ;Por qué?

Ejercicios

4.6

1. Tres meses antes de comenzar la construccién de su casa, el sefior Aguilera deposita $250,000
en una cuenta que paga el 9.84% de interés nominal mensual, y otros $450,000 al iniciar las
obras. ;Cudnto debera depositar 2 meses después, si el presupuesto total es de 1.2 millones
de pesos, distribuidos de la forma siguiente: 30% al comenzar la construccion, 35% a los 3
meses, 20% 2 meses después, y el resto al terminar, es decir, 8 meses después del inicio?

2. La empresa Distribuidora de Libros, S.A., suscribi6 tres operaciones de crédito con la Edi-
torial del Centro, S.A. de C.V. La primera de las operaciones se suscribi6 el 15 de marzo por
$150,000 a pagarse el 30 de noviembre; la segunda, el 8 de mayo mediante un pagaré con
valor nominal de $200,000 y vencimiento al 10 de diciembre, y la dltima el 1 de junio con un
documento con valor nominal de $75,000, que incluyen los intereses y vencimiento al 25 de
agosto. Acuerdan reemplazar el compromiso con 2 pagos, uno el 15 de agosto y el otro el 15
de octubre, por un monto que es el doble del primero. ;De cudnto es cada pago si se deven-
gan intereses del 14.04% compuesto por dias? ;Con cudnto se liquidan las deudas con un
pago unico el 10 de diciembre? ;A cudnto ascienden los intereses?

3. ;Cuanto se tendrd en una cuenta bancaria el 7 de febrero, si el 15 de junio anterior se deposita-
ron $4,500 y habia un saldo a favor del cuentahabiente de $6,275. Ademds, tenga en cuenta
que se hicieron los siguientes movimientos:

- D
julio 10 $4,300
agosto 1 $8,000
noviembre 5 $7,800
noviembre 19 $11,350
diciembre 15 $3,200
enero 20 $10,200
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Considere que se ganan intereses del 14.4% capitalizables por dias.

4. Ahora se depositan $750,000 en un banco que bonifica intereses del 6.35% efectivo. ;Cuédn-
to se tendrd dentro de 10 afios, considerando que hace 7 meses se habian depositado otros
$625,000 y se espera que la tasa de interés aumente 1.2 puntos porcentuales por afio cada 3
afios contando desde que se depositaron los $625,000?

5. (Qué dia deben pagarse $128,000 en sustituciéon de tres pagarés con valor nominal de
$40,000, $55,000 y $30,000 que vencen, respectivamente, el 10 de abril, el 5 de junio y 23
de octubre? Considere cargos o intereses del 7.11% capitalizable por dias.

6. Para ampliar un tramo de carretera con un presupuesto actual de 2.7 millones de pesos, el
dia de hoy se crea un fideicomiso con un depésito de 1.3 millones de pesos, en un banco que
bonifica intereses del 11.6% nominal bimestral, ;cudnto deberd depositarse 8 meses después
de ahora para realizar el proyecto al cabo de 20 meses, considerando que el presupuesto se
incrementard un 0.61% mensual por los efectos inflacionarios?

7. (Cuanto se genera por intereses en el fideicomiso del problema 6.

8. El sefior Uribe compra un automévil con un enganche y el 65% restante, mediante un crédi-
to endosando tres pagarés por $45,000, $35,000 y $25,000 que vencen, respectivamente, el
6 de mayo, 18 de julio y el 1 de octubre. Obtiene un importante premio en Prondsticos De-
portivos y determina liquidar su adeudo el 15 de marzo. ;Con cudnto lo hace, considerando
intereses del 11.8% efectivo?

9. ;Cuanto se ahorr6 el sefior Uribe del problema 8 por concepto de intereses?

10. (En cuanto ofrece la agencia el automdvil del problema 8, si adicionalmente otorga un
descuento del 5.4% sobre el precio de contado? Supéngase que se compré el 20 de febrero,
con un enganche del 35%

11. El Centro Médico del Sur pretende adquirir un equipo de resonancia magnética, que en Mé-
xico se ofrece con un anticipo y dos pagos adicionales a 3 y 5 meses por 1.30 y 1.45 millo-
nes de pesos, respectivamente, con intereses del 7.8% anual capitalizable por meses. Ya se
incluyen impuestos.

Si lo compra en Estados Unidos con el mismo anticipo, harfa un pago adicional por
US$246,000 a los 4 meses de la compra e intereses del 6.8% nominal mensual y US$9,300
por permisos y transportacion. Pero si lo compra en Canadd, ademds del mismo anticipo,
efectuara tres pagos iguales por 72,500 ddlares canadienses cada uno a los 3, 5 y 6 meses de
la compra, con el 7.2% anual compuesto por bimestres, y $10,800 délares canadienses por
transporte y permisos.

Considerando que la paridad actual es de $10.75 por cada ddlar estadounidense y $12.05 por
cada ddlar canadiense,;cudl de las alternativas debe elegir?

12. Sin contar el enganche cudntos pesos mexicanos se pagaran por el equipo del problema 11
si se compra en Canadd y el délar de aquel pais aumenta su cotizacién en 0.008% cada dia.

En los problemas 13 al 29 seleccione la opcidn correcta, justificando su eleccion.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

(Qué dia deben pagarse $75,000 en sustitucién de dos documentos por $15,000 y $60,000
con vencimiento al 10 de septiembre y 26 de noviembre, respectivamente? Considere inte-
reses del 9.9% anual capitalizable por dias.

a) Octubre 7 b) Octubre 23 ¢) Noviembre 1 d) Noviembre 16 ¢) Otra

Se constituye un fideicomiso con un depésito de $600,000 en un banco que bonifica el
11.4% de interés nominal mensual. ;Con cudnto dinero se podrd contar 7 afios después, si
ademds se depositaron otros $750,000, dos afios y tres meses después del primero?

a) $2'302,425.03 D) $17968,364.05  ¢) $2295,772.59 d) $1'898,963.42 ¢) Otra
(Cudnto se genera por concepto de intereses en el problema 147
a) $945,772.59 b) $1°026,963.05  ¢) $865,321.38 d) $906,907.45 ) Otra

El licenciado Ponce compra un departamento con $48,000 de anticipo y tres pagos iguales,
a 3,5y 6 meses con intereses del 9.63% nominal mensual. ;De cuanto es cada uno si el en-
ganche fue del 30%?

a) $43,065.32 b) $40,687.83 c) $38,852.26 d) $39,675.61 e) Otra

En el problema 16, ;de cudnto es el primer pago, si el segundo excede en $10,000 al prime-
ro, y el tltimo es un 15% menor que el segundo?

a) $35,295.42 b) $33,083.95 c) $34,427.85 d) $31,965.06 e) Otra

(Cuantos dias después de conseguir el crédito y dar el enganche se hard un pago tnico que
sea igual a la suma de los tres y los sustituya, en el problema 16?

a) 140 b) 148 c) 150 d) 157 e) Otra

Carolina vende su automdvil seminuevo. Determine qué le conviene mas, considerando que
el dinero reditda en 13.56% nominal mensual.

a) Una agencia le ofrece $127,200 a cuenta de otro nuevo.

b) Su amiga Paola le ofrece $43,000 de contado, un pago a los 3 meses por $35,000, y otro
por $53,000 dos meses después.

¢) Otro amigo le daria 3 pagos trimestrales de $45,000 cada uno, sin enganche.
d) Autocambio le ofrece $60,500 de contado y $70,000 en 5 meses.

Seis meses antes de iniciar la construccién de la biblioteca de la universidad local, se depo-
sitan $2’300,000 en una cuenta que bonifica el 10.2% nominal mensual. ;De cudnto dinero
podria disponerse al inicio de las obras? Considere que 2 meses antes del depdsito se hizo
otro por 3.53 millones de pesos, que se requieren $725,000 al final de cada bimestre duran-
te los tres que dura la construccidn, y 7 meses después del inicio se necesitaran 1.65 millo-
nes de pesos para mobiliario, libros y soporte tecnolégico.

a) $2'539,249.31 D) $2’106,423.62  ¢) $1876,429.47 d) $2'427,928.03 ¢) Otra
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21.

22,

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

Capitulo 4: Interés compuesto

Para instalar un Cyber Café, Jorge consigue un préstamo que liquidara con tres pagos, el pri-
mero el dia 5 de enero por $39,500, el segundo el 15 de febrero por $41,600, y el dltimo el
22 de abril por $75,400. Considerando intereses del 13% efectivo, indique por cudnto dine-
ro logré el préstamo el 6 de diciembre anterior?

a) $148,923.09 b) $160,093.21 ¢) $152,968.91 d) $151,682.41  ¢) Otra
(Cuanto pag6 Jorge por intereses en el problema 217

a) $4,817.59 b) $5,103.42 ¢) $5,201.48 d) $4,993.28 e) Otra
(Qué dia se realizaria un pago por $156,500 que sustituya a los 3 del problema 21?

a) 1 de marzo b) 8 de marzo ¢) 23 de marzo d) 5 de abril e) Otra

(Cuanto pagaria Jorge del problema 21, el 3 de febrero en sustitucion de los 3 pactados, con-
siderando que en el pago que se retrasé, el primero, le cargan adicionalmente intereses mo-
ratorios del 3.5% mensual capitalizable por meses?

a) $155,963.28 b) $158,065.36  ¢) $156,099.66 d) $150,362.08  ¢) Otra

Los 726 empleados de una embotelladora de bebidas gaseosas constituyen un fideicomiso
con un depdsito bancario. Ocho meses después ya son 801 y hacen otro depdsito con la par-
ticipacién de $1,000 cada uno. ;Cuénto tendrdn 7 afios después del primero? Considere in-
tereses del 9.63% nominal mensual en promedio durante los primeros 3 afios y 10.5% nomi-
nal mensual en el resto del plazo. Suponga también que cada empleado cooperé con $850
para la constitucion del fideicomiso.

a) $2'795,227.04  b) $2'703,929.23  ¢) $2'698,424.59  d) $2/563,424.05 ¢) Otra

(Por concepto de intereses cudnto dinero generaron los depdsitos para los empleados del
problema 25?

a) $1°265,095.36  b) $1°377,127.04  ¢) $1°193,462.51  d) $1°098,674.63 ) Otra

(De qué magnitud son tres pagos iguales, el 10 de septiembre, el 2 de noviembre y el 28 de
enero, que sustituyen a otros 3 que se iban a realizar el 1 de julio por $26,250, el 3 de di-
ciembre por $54,800 y el 21 de febrero por $45,000? Suponga intereses del 15.84% anual
capitalizable por dias.

a) $41,739.19 b) $42,308.43 c) $41,093.36 d) $41,598.39 e) Otra
(Cudl es la fecha de vencimiento promedio en las condiciones originales del problema 277
a) Noviembre 15  b) Noviembre 23  ¢) Diciembre 15 d) Noviembre 28 ¢) Otra

En el problema 27, ;cudl es la fecha de vencimiento promedio cuando los tres abonos son
iguales?

a) Noviembre 13 b) Noviembre 25  ¢) Diciembre 10 d) Diciembre 18 ¢) Otra
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Conclusiones

Al terminar el estudio de este capitulo, usted debera estar capacitado para:

Pronosticar y realizar cdlculos operativos con cantidades que crecen de manera no constante,
como inflacién, devaluacién, produccion, etcétera.

Evaluar el monto acumulado, el capital, los intereses, el plazo y la tasa de interés en opera-
ciones financieras y comerciales con interés compuesto, utilizando la férmula del interés
compuesto:
M = C(1 + ilp)"
Explicar los conceptos de
— Interés compuesto
— Periodo de capitalizacion
— Frecuencia de conversion
— Tasas de interés equivalentes
— Tasas efectivas y nominales
— Diagramas de tiempo
— Fecha focal
— Ecuacion de valores equivalentes
— Plazos equivalentes
— Fecha de vencimiento promedio

Hacer calculos financieros y comerciales con tasas de interés nominales dada la tasa efectiva
y, reciprocamente, empleando la férmula e = (1 + i/p)? — 1.

Sustituir un conjunto de obligaciones comerciales o financieras por otro equivalente, utilizan-
do diagramas de tiempo, fecha focal y ecuaciones de valor equivalente.

Decidir cudl es la opcién mds conveniente en operaciones con interés compuesto.

Utilizar el concepto y las férmulas del interés compuesto en problemas de aplicacion.

Conceptos importantes

Descuento compuesto Periodo de capitalizacion de intereses
Fecha focal, ecuaciones de valor, diagramas Plazo con interés compuesto

de tiempo Tasa con interés compuesto
Frecuencia de conversion Tasas equivalentes, efectivas y nominales
Incrementos geométricos constantes Valor futuro de un capital

Yy no constantes Valor presente de un monto

Interés compuesto
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Problemas propuestos

para examenes

En los problemas 1 a 9 conteste verdadero (V) o falso (F).

1. El indice inflacionario del 12% anual es equivalente al 1 % mensual.
2. Es mas productivo invertir al 9.9% compuesto por meses que al 10.1% efectivo.
3. Un capital que se invierte al 33.33% efectivo se triplica en 3 afios.

4. Si la inflacién en octubre fue del 0.98%, en noviembre del 1.03% y en diciembre del 1.09,
entonces la inflacién acumulada en el trimestre serd la suma, es decir, 3.10%.

5. La tasa de interés efectiva del 14% es mas productiva que la tasa de interés del 13.2% com-
puesto del 13% por meses.

6. Los intereses que se cargan en un préstamo al 13.5% nominal mensual son mayores que los
que se cargan al 13.45% nominal semanal.

7. Silas ganancias de una compaiifa en 2003 fueron de 3’000,000, y en 2005 de 3"750,000, en-
tonces crecieron en 25% en el periodo bianual.

8. Si el poder adquisitivo de un trabajador pierde un 18% semestral, entonces pierde un 3%
mensual.

9. La bolsa de valores gan6 2.3 puntos porcentuales el lunes; 1.9 puntos el martes, 4.1 puntos
el miércoles, 3.2 el jueves, y el viernes perdi6 4 puntos. Entonces, en la semana gané la su-
ma en puntos porcentuales, es decir, 7.5 puntos.

En los problemas 10 a 20 complete las afirmaciones.

10. En 2004 las ventas de un nuevo articulo para el hogar fueron de US$150,000, y en 2005 de
US$177,000 délares. ;De cuanto serdn en el afio 2009 suponiendo que se sostienen el creci-
miento de manera geométrica?

11. La Bolsa Mexicana de Valores subi6 3.2 puntos porcentuales en la primera semana, 1.9 pun-
tos en la segunda, y 4.8 en la tercera. Entonces, en las tres semanas subid puntos
porcentuales.

12. Si ahora se invierten $25,000 al 11.4% compuesto por meses entonces en 4 meses se acumu-
lan $

13. Para disponer de $7,250 el 5 de junio, el 15 de enero anterior deben invertirse $
al 12.6% de interés efectivo.
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14. El 11.2% de interés compuesto por quincenas es equivalente al % de interés
efectivo.

15. Un capital se duplica en 5 afios si se invierte al % de interés efectivo.

16. El 13.8% de interés efectivo es equivalente al 9% nominal mensual.

17. En un préstamo de $35,000 que se ampara con un documento con $36,250 de valor nominal
y 7 meses de plazo, la tasa efectiva es

18. Invertir un capital al 9.36% de interés nominal mensual es igual de redituable que hacerlo
con el % compuesto por semestres.

19. Un capital de $8,000 genera intereses de $ en 5 meses cuando se invierte al
12.5% compuesto por bimestres.

20. El precio de contado de un televisor que se compra con un enganche del 30%, un pago a los
2 meses de $3,750 y con el 12.4% de interés nominal mensual es $

21. Elindice poblacional del pais aumenta en 5.2 puntos porcentuales por afio. ;Cudnto crece en
4 afos?

22. ;Por qué cantidad es un pago a los 4 meses de la compra de una computadora, si se dio un
enganche de $8,500 que corresponden al 40% del precio y se tienen cargos del 9.3% de in-
terés efectivo?

23. ;De cuanto es cada pago a 2 y 3 meses, si con un enganche del 25% se adquiri6 un televi-
sor de 34 pulgadas, con precio de contado de $7,850 y con el 13.8% de interés nominal men-
sual? Suponga que:

a) Los dos pagos son iguales.

b) El segundo es 20% menor que el primero.

24. El 21 de marzo se firm6 un pagaré con valor nominal de $15,000 con vencimiento al 15 de
octubre. El 5 de enero se firmé otro por un crédito de $20,000 y vencimiento al 20 de junio.
Se ha llegado a un acuerdo para reemplazar los dos pagarés, por 3 de la misma cantidad y
cuyo vencimiento sea el 15 de mayo, el 16 de junio y el 10 de agosto, respectivamente. ;De
cuanto es cada uno si se cargan intereses del 13.8% de interés nominal mensual? ;Cudnto se
genera por intereses?

25. El 6 de enero la compaiiia Construcciones del Noroeste, S.A., compra materiales para la
construccién de un edificio de departamentos, suscribiendo dos documentos con valor nomi-
nal de $135,000 y $82,000, y cuyo vencimiento es, respectivamente, el 19 de marzo y el 12
de mayo siguientes con intereses del 12% efectivo. Determine:
a) El capital, es decir, el precio de los materiales.
b) El cargo por concepto de intereses.

¢) El valor descontado de los dos documentos el 15 de febrero con un descuento del 11.3%
nominal bimestral.
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26.

Capitulo 4: Interés compuesto

El flujo de capitales que una constructora tiene contemplados en su cuenta bancaria para la
construccién de viviendas (en miles de pesos) es:

(o 0 v I e 3

febrero 10 $5,000

marzo 1 $2,600
abril 10 $1,500
abril 27 $750
mayo 2 $1, 850
junio 10 $2,600

julio 30 $975

(Cuanto tendrd en la cuenta el 30 de julio, luego del tltimo retiro, si el saldo anterior al 10
de febrero fue de $75,000 a su favor y la cuenta reditda el 12.4% de interés anual capitali-
zable por dias?

En los problemas 27 a 46, seleccione la opcidn correcta justificando su eleccion.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

En 2005 las utilidades de CVP Construcciones fueron de $765,000, y en 2006 de $782,595.
(De cudnto serdn en 2009 si se sostiene el incremento geométrico?

a) $825,203.40 b) $860,427.33 c) $837,845.55 d) $802,968.03  ¢) Otra
(En cudntos dias se duplica un capital que se invierte al 11.3% anual capitalizable por dias?
a) 2,369 b) 697 c) 1,360 d) 2,209 e) Otra

(Cuadl es la tasa de interés anual capitalizable por quincena equivalente al 11.8% nominal bi-
mestral?

a) 11.5168368% b) 11.3342513%  ¢) 11.0068914% d) 11.4986353% e) Otra

Es el porcentaje aproximado en que un capital, que se invierte al 13.65% nominal mensual,
crece en afio y medio de plazo.

a) 22.58% b) 25.04% ¢) 19.68% d) 19.44% e) Otra
(Cuanto debe invertirse al 14% efectivo para acumular 30 mil pesos en 7 meses?
a) $27,792.45 b) $28,023.42 ¢) $27,473.95 d) $27,068.63 e) Otra

Es el monto que se acumula al 20 de diciembre al invertir $48,500 el 5 de junio anterior, con
interés del 9.36% convertible cada dia.

a) $50,396.93 b) $53,201.41 ¢) $52,236.43 d) $51,061.82 e) Otra
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

Son los intereses que $37,200 generan en 9 meses, cuando se invierten ganando intereses del
11.25% nominal trimestral.

a) $4,263.91 b) $4,037.42 ¢) $3,861.03 d) $3.227.85 e) Otra

Encuentre el tamafio de cada pago que se realizan el 10 de febrero y el 25 de abril, para li-
quidar un crédito en mercancia por $85,375 del 26 de noviembre anterior con cargos del
12.6% nominal mensual, considerando que son iguales.

a) $45,298.03 b) $44,396.78 ¢) $43,996.61 d) $44,765.32 e) Otra
En el problema 34, ;de qué cantidad es el primer pago si el segundo es un 40% mayor?
a) $36,495.35 b) $37,961.43 ¢) $37,076.92 d) $36,765.08 e) Otra
(A cuanto ascienden los intereses en el problema 35?

a) $3,938.08 b) $4,025.41 ¢) $3,609.61 d) $3,785.23 e) Otra

El 28 de enero se endoso un pagaré con vencimiento al 11 de julio, por un préstamo de
36,950 pesos. (En cudnto se negocia el 3 de mayo, considerando intereses del 9.96% nomi-
nal mensual y descuento compuesto del 10.4% nominal diario?

a) $37,895.08 b) $36,963.91 ¢) $37,069.08 d) $36,125.30 e) Otra

(Cudl es la tasa anual aproximada de descuento compuesto por dias, si el 23 de octubre se
negocia en $73,800 un documento con valor nominal de $75,205 y vencimiento al 3 de mar-
zo del afio siguiente?

a) 7.025387% b) 9.352215% ¢) 5.182992% d) 6257112%  ¢) Otra

Se consigue un préstamo y se firman tres pagarés por $28,750.00 cada uno, que vencen el 4
de mayo, el 23 agosto y el 15 de octubre, con intereses del 14.6% nominal diario. ;Cual es
la fecha de vencimiento promedio?

a) Agosto 3 b) Agosto 15 c) Agosto 21 d) Septiembre 5 ¢) Otra

(De qué cantidad es el pago que se realiza el 3 de julio y sustituye a los tres del proble-
ma 407?

a) $83,621.45 b) $84,096.35 c) $85,171.02 d) $85,421.35 e) Otra

(A cudnto ascienden los intereses del problema 40 suponiendo que los documentos se firma-
ron el 3 de marzo anterior?

a) $8,201.43 b) $8,023.40 ¢) $7,779.11 d) $7,928.23 ¢) Otra

(Cuanto debe invertirse el 5 de marzo en una cuenta que bonifica el 10.5% efectivo para dis-
poner de 60,000 pesos el 28 de septiembre? Suponga que el 3 de enero se habia realizado un
dep6sito por $25,000.

a) $30,429.33 b) $31,968.03 ¢)$31,225.79 d) $32,125.38 e) Otra
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43.

44.

45.

Capitulo 4: Interés compuesto

La Maquiladora de Occidente consiguié un crédito por $750,000 para ampliar sus instala-
ciones y endosé dos documentos; el primero por $375,000, que vence a los 5 meses, y el se-
gundo con un plazo de 9 meses. ;De cudnto es este pago si los intereses son del 15% efec-
tivo en los primeros 4 meses, y del 15% nominal mensual en el resto del plazo?

a) $442,016.32 b) $435923.05 ) $456,023.43 d) $460,321.83 ) Otra

(En cudnto se descuentan los documentos del problema anterior, 3 meses después de que se
firmaron con descuento del 14.5% compuesto por meses?

a) $796,087.49 b) $781,805.76 ¢) $774,008.91 d) $779,467.09 e) Otra
Diga que conviene mas al inversionista que dispone de $675,000.

a) Llevar su dinero a un banco que bonifica el 10% efectivo.

b) Comprar centenarios que incrementan su valor en 0.19% cada semana.
¢) Invertir en CETES que ofrecen el 9.98% simple anual.

d) Comprar onzas de plata si su valor crece 0.194 centavos cada semana.

e) Prestar su dinero si le endosan un documento con valor nominal de $745,000.00.

Considere un afio de plazo en todas las opciones.

46.

El 3 de mayo se firman los contratos para construir un nicleo de viviendas, con un presu-
puesto de 35 millones de pesos y el mismo dia se reciben 7 millones de pesos. Localizando
los 35 millones en el inicio de obras, el 1 de junio, determine el tamafio del cuarto pago que
se realiza el 22 de mayo del afio siguiente, si el 23 de octubre y el 10 de febrero se hicieron
dos pagos mas por 10 millones de pesos cada uno. Considere intereses del 12.8% efectivo.

a) $10°095,321.42  b) $9°963,286.04  ¢) $10°265,429.41  d) $10'379,199.36 e) Otra
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Anualidades

Contenido de la unidad

5.1 Definiciones y clasificacion de las anualidades
5.2 Monto de una anualidad anticipada

5.3 Valor presente de las anualidades ordinarias
5.4 Rentas equivalentes

5.5 Anualidad diferida

5.6 Perpetuidades

5.7 Algunos problemas de aplicacion

En el capitulo 3 se estudié como distribuir un capital al comienzo del plazo en varios pagos periddicos
posteriores, ganando un interés simple. Ahora se estudiardn las anualidades que son semejantes pero con
tasas de interés compuesto. Y se verd la forma en que varios pagos sucesivos se acumulan en un monto
al final del plazo.

El capitulo comienza con algunas definiciones y la clasificacién mds usual de las anualidades. Con-
tinda con el célculo de sus elementos como el capital, el valor acumulado, el plazo o nimero de pagos,
el valor de cada pago y, en algunos casos, la fasa de interés, aunque esto es poco usual, ya que son las
instituciones financieras las que generalmente determinan dichas tasas.
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El capitulo concluye con una seccién de aplicaciones donde se engloban las férmulas y los
conceptos tratados, con problemas que combinan los diferentes tipos y las modalidades de las
anualidades. En esa seccién se pretende que el estudiante desarrolle su capacidad para plantear
y resolver problemas.

Ademads, se hace referencia al concepto de rentas equivalentes, tan importante como el de
las tasas y plazos equivalentes estudiados en el capitulo 4. Y se utiliza para explicar un par
de férmulas que sirven para encontrar el valor presente de las anualidades anticipadas y el va-
lor futuro de las ordinarias.

5.1 Definiciones y clasificacion de las anualidades

Aunque literalmente la palabra anualidad indica periodos anuales, no necesariamente los pa-
gos se realizan cada afio, sino que su frecuencia puede ser cualquiera otra: mensual, semanal,
semestral o diaria, como se verd en este capitulo, pero antes, es necesario formular algunas de-
finiciones importantes relacionadas con el tema.

=== Definicion 5.1

Anualidad es una sucesion de pagos generalmente iguales que se realizan a intervalos de tiempo
iguales y con interés compuesto.

Quizd los pagos sean iguales entre si, por la misma cantidad, o diferentes. Ahora se es-
tudiard el primer caso y en capitulos subsecuentes el segundo, es decir, las anualidades de ren-
ta variable.

=== Definicion 5.2

Renta de la anualidad es el pago periddico y se expresa con R.

=== Definicion 5.3

Intervalo de pago es el tiempo que hay entre dos pagos sucesivos, y el plazo de la anualidad
es el tiempo entre las fechas inicial del primer periodo y terminal del dltimo.

w=== Definicion 5.4

El valor equivalente a las rentas al inicio del plazo se conoce como capital o valor presente C.
Su valor al final del plazo es el valor futuro o monto de la anualidad, que se expresa con M.
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Si el propietario de un departamento suscribe un contrato de arrendamiento por un afio, pa-
ra rentarlo en $6,500 por mes, entonces:

El plazo es de un afio, la renta es R = $6,500 y el intervalo de pago es un mes.

Ademads, si el inquilino decide pagar por adelantado en la firma del contrato el equivalen-
te a las 12 mensualidades, entonces el propietario, a causa de los intereses que devenga el di-
nero anticipado, recibird un capital menor a los $78,000 que obtendria durante el afio. Este
capital es el valor presente o valor actual de la anualidad.

Si al contrario, al recibir cada pago mensual, el propietario lo deposita en un banco que
reditda un interés compuesto, entonces el dinero que al final del afio tendrd en la institucién
bancaria serd mayor a los $78,000 y eso sera el monto o valor futuro de la anualidad.

Elementos de una anualidad

Clasificacion de las anualidades

Genéricamente la frecuencia de pagos coincide con la frecuencia de capitalizacién de intereses,
pero es posible que no coincida. Quiza también la renta se haga al inicio de cada periodo o al
final; o que la primera se realice en el primer periodo o algunos periodos después. Dependien-
do de éstas y otras variantes, las anualidades se clasifican de la siguiente manera:

Segun las fechas inicial y terminal del plazo

Anualidad cierta: cuando se estipulan, es decir, se conocen las fechas extremas del plazo. En
un crédito automotriz, por ejemplo, se establecen desde la compra el pago del enganche y el
nimero de mensualidades en las que se liquidara el precio del automévil.

Anualidad eventual o contingente: cuando no se conoce al menos una de las fechas extremas
del plazo. Un ejemplo de este tipo de anualidades es la pensién mensual que de parte del Ins-
tituto Mexicano del Seguro Social recibe un empleado jubilado, donde la pension se suspende
o cambia de magnitud al fallecer el empleado.

Segun los pagos

Anualidad anticipada: cuando los pagos o las rentas se realizan al comienzo de cada periodo.
Un ejemplo de este tipo se presenta cuando se deposita cada mes un capital, en una cuenta ban-
caria comenzando desde la apertura.

Anualidad ordinaria o vencida: cuando los pagos se realizan al final de cada periodo. Un
ejemplo es la amortizacion de un crédito, donde la primera mensualidad se hace al terminar el
primer periodo.

De acuerdo con la primera renta

Anualidad inmediata: cuando los pagos se hacen desde el primer periodo. Un ejemplo de es-
ta categoria se presenta en la compra de un departamento, donde el enganche se paga en abo-
nos comenzando el dia de la compra.
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Anualidad diferida: cuando el primer pago no se realiza en el primer periodo, sino después.
El ejemplo tipico de este caso se relaciona con las ventas a crédito del tipo “compre ahora y
pague después”, que es un atractivo sistema comercial que permite hacer el primer abono dos
o mds periodos después de la compra.

Segun los intervalos de pago

Anualidad simple: cuando los pagos se realizan en las mismas fechas en que se capitalizan los
intereses y coinciden las frecuencias de pagos y de conversion de intereses. Por ejemplo, los de-
positos mensuales a una cuenta bancaria que reditda el 11% de interés anual compuesto por
meses.

Anualidad general: cuando los periodos de capitalizacién de intereses son diferentes a los in-
tervalos de pago. Una renta mensual con intereses capitalizables por trimestre es un ejemplo de
esta clase de anualidades.

Otro tipo de anualidades es la perpetuidad o anualidad perpetua, la cual se caracteriza
porque los pagos se realizan por tiempo ilimitado. La beca mensual, determinada por los inte-
reses que genera un capital donado por personas, o instituciones filantrépicas, es un claro ejem-
plo de estas anualidades.

Todas las anualidades de este capitulo son ciertas, las primeras son simples e inmediatas;
también se analizan las generales, tomando en cuenta que pueden convertirse en simples utili-
zando las tasas equivalentes que se estudiaron en el capitulo anterior.

También es cierto que los problemas de anualidades se resuelven:

a) Con tablas financieras con las que se obtiene el valor presente o el valor acumulado pa-
ra np rentas unitarias. En el apéndice de este libro estan las tablas (véase www.pearson
educacion.net/villalobos) para algunas tasas i/p y algunos plazos o niimero de rentas np.

b) Empleando férmulas que para cada clase de anualidad existen y aqui se deducen, ya que
la gran mayoria de los ejercicios en este libro se resuelven de esta manera.

¢) Utilizando solamente dos férmulas, la del interés compuesto y la de la suma de los pri-
meros términos de una progresién geométrica, tal como se deducen las férmulas de las
anualidades, en las secciones 5.2 y 5.3.

d) Con programas y paqueteria de software que hay en el mercado, que son de facil acce-
so para el usuario y que fueron elaborados con fundamento en los conceptos y la teoria
de las matematicas financieras. Uno de estos soportes es el que se consigue con la edi-
torial que publica este libro.

Para decidir con acierto como plantear o a qué clase de anualidad corresponde o se ajusta una
situacion particular, se sugiere considerar lo siguiente antes de entrar en detalles del tema.

En vez de la recta horizontal que hasta ahora hemos utilizado para los diagramas de tiempo,
utilizaremos rectangulos que representan los periodos, y en cada uno en su extremo derecho o
izquierdo se grafican flechas verticales indicando la renta o pago de la anualidad, utilizando,
claro, puntos suspensivos para representarlos a todos sin tener que graficarlos.

Si una persona deposita, digamos, $3,000 cada mes durante siete meses, entonces una gra-
fica serd la figura 5.1, donde los depdsitos estdn al final de cada periodo, y el monto que se
acumula estd al final del dltimo rectdngulo.
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Monto
FIGURA 5.1

En esta gréfica se aprecian dos puntos importantes.

o El plazo real no es de 7 meses sino solamente de 6, ya que el primer mes no interviene,
salvo que el trato se haya realizado al inicio; en la préctica, lo mds comiin es que el pri-
mer depdsito se realice al comenzar el plazo.

o En el momento en que se retira el monto acumulado de los anteriores, se realiza el lti-
mo depdsito. Esto no tiene razén de ser ya que este pago no se incluiria.

En consecuencia, cuando de la sucesion de rentas se requiera el monto, éstas deberan con-
siderarse al inicio de cada periodo, siendo el diagrama apropiado el de la figura 5.2, donde las
flechas horizontales indican que cada renta se traslada en el tiempo hasta el final del plazo,
sumando los intereses de cada una y sumandolas todas.

Ry Ry R3 R7
1 2 3 7
M
M
M,
M,
Monto M
FIGURA 5.2

Contrariamente, si de las rentas se requiere el valor presente al comenzar el plazo, entonces €s-
tas deberan ubicarse al final de cada periodo, como se aprecia en la figura 5.3.

Ry Ry R;3 Ry,
1 2 3 (X N-€simo
G
&)
G
Cy
Capital C FIGURA 5.3
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Esto significa que al no especificarse lo contrario las anualidades anticipadas se asociardn
con el valor futuro al término del plazo, mientras que las ordinarias serdn asociadas con su va-
lor presente al comenzar el plazo; es decir,

Anualidad Valor futuro
anticipada 0 monto
Anualidad Valor presente
ordinaria o capital

Por supuesto que lo anterior no es una regla y, como se estudiard después, en muchas oca-
siones el monto se relaciona con rentas vencidas; y el valor presente, con una serie de rentas
anticipadas.

Por otro lado, como se aprecia en las figuras 5.4 y 5.5, cada renta hard las veces de capital
al considerar el monto de la anualidad, y serd un monto cuando se trate del valor presente.

Renta

—

1 2 ces ««« | N-ésimo

de cada renta se evalda el monto

Monto

FIGURA 5.4

Renta
1 2 o «+« | N-ésimo
de cada renta se evalda el capital
Capital
FIGURA 5.5
Ejercicios

5.1

I. Defina y explique plazo e intervalo de pago en las anualidades.
2. (Coémo se definen las anualidades y la renta de una anualidad?

3. ;Qué son el monto y el valor presente de una anualidad?
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4. Mencione cinco ejemplos de anualidades en la vida real.

5. En los ejemplos del problema 4, defina el monto o el valor presente, el plazo, la renta, el in-
tervalo de pago y la tasa de interés.

6. Si usted deposita $1,350 cada quincena durante 2 afios y al final le devuelven $45,000, de-
termine cudl son la renta, el plazo, los intereses, el valor futuro y el intervalo de pago de la
anualidad.

Recuerde que los intereses son la diferencia entre el monto y el capital.

7. Mencione las caracteristicas principales de las anualidades:

a) Diferidas d) Simples g) Inmediatas
b) Contingentes ¢) Generales h) Perpetuas
c) Ciertas ) Anticipadas

8. Mencione la diferencia basica entre la anualidad:
a) inmediata y diferida ¢) cierta 'y contingente
b) simple y general d) ordinaria y anticipada

9. Justificando su respuesta, determine si es posible que una anualidad sea, al mismo tiempo,

a) ordinaria, general y anticipada. e) ordinaria, simple y cierta.
b) inmediata, simple y anticipada. /) contingente, cierta y general.
¢) vencida, diferida, simple y cierta. g) anticipada, cierta, simple y diferida.

d) general, ordinaria, diferida y contingente.
10. Describa con detalle las anualidades que si son posibles en el problema 9.

11. Mencione y describa con brevedad los cuatro métodos para evaluar los elementos de las
anualidades.

12. ;Por qué causas una serie de depdsitos periddicos que se acumulan en un monto al final del
plazo no debiera considerarse vencida?

13. Mencione dos razones por las que los pagos periddicos en una anualidad no debieran ser an-
ticipados, cuando se relacionan con su valor presente.

14. ;Qué diferencia encuentra entre las anualidades y amortizaciones que se estudiaron en el ca-
pitulo 3?

5.2 Monto de una anualidad anticipada
_________________________________________________________________________________________J

Se ha dicho que una anualidad es anticipada si los pagos se realizan al comenzar cada periodo.

Como se aprecia en el ejemplo 1, para hallar el monto de una anualidad anticipada, a cada
renta se le agregan los intereses que dependen del nimero de periodos que haya entre la renta
y el final del plazo. Por lo tanto, la férmula del interés compuesto se emplea para cada monto
parcial, después se suman y se obtiene una férmula general.
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Cabe sefialar que cualquier anualidad se resuelve aplicando apropiadamente esta férmula
general, ya que si se tiene un valor tnico equivalente a todas las rentas, al término del plazo és-
te se traslada a cualquiera otra fecha con la férmula del interés compuesto, como se ilustra en
la solucién alterna del ejemplo 2 de la seccién 5.3.

== Obtenga el monto que se acumula en 2 afios, si se depositan $1,500 al inicio de cada mes en
Bl un banco que abona una tasa del 24% anual capitalizable por meses.

Deduccion de la formula general

solucion

e La anualidad es simple porque coinciden la frecuencia de conversion y la de pagos; es cier-
2 porque se conoce el nimero de rentas; es inmediata porque desde el primer periodo se ha-
cen los depdsitos; y es anticipada porque estos Ultimos se realizan al principio de cada pe-
riodo mensual.

Ry Ry R;3 Roy
1 2 3 oo 24
Moy
M;
M,
M,
Monto total
FIGURA 5.6

Como se observa en la figura 5.6, el primer depdsito genera intereses durante 24 periodos men-
suales, el segundo durante 23 meses y asi sucesivamente, hasta el tltimo que gana solamente
durante un mes.
Por lo tanto, los montos parciales son, respectivamente:
M, =1,500(1 +0.24/12)**  M=C (1 +ilp)"
M, =1,500(1 +0.02)*
M, =1,500(1.02)

M, = 1,500(1.02)?
M,, = 1,500(1.02)
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El valor futuro o monto de la anualidad es la suma de todos los anteriores, que en orden in-
VETSO €es:

M =1,500(1.02) + 1,500(1.02)2 + - - - + 1,500(1.02)2*

Se factoriza la renta $1,500, y lo que queda entre los corchetes corresponde a los términos
de una progresion geométrica cuyo primer t€rmino es a, = 1.02; la razon es también r = 1.02
y el niimero de términos es m = 24. Por lo tanto:

M =1,500[1.02 + (1.02)% + (1.02)3 + ... + (1.02)%] (A)
La suma, segtin la ecuacién 2.4, es

1-+"

1-(1.02)*
1-1.02

suma = 1.02 ( J suma = a;

1-r

uma = 1'02(1 - 1.608437249)

—-0.02
suma = 1.02(30.42186245) o  suma = 31.0302997

Si se sustituye este resultado en la ecuacion (A), se tendrd que el monto total es:
M =1,500(31.0302997) o M = $46,545.45
Para generalizar, note que el primer término y la razén son:
a,=r=1+024/12 o a =r=1+ip
y el nimero de términos es el nimero de rentas:
m=2(12)=24 o m=np

La suma es, entonces:

_ . np _m

suma=(1+i/p)M yaque S =aq il
1-(1+i/p) 1-r
1-(1+i/p)

suma = (1+i/p) se cancelan los unos del denominador

—i/p
(1+i/p)” -1
ilp

Resultado que se formaliza en el siguiente teorema:

suma = (1+i/p) a—b=—(a—-Db)
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w== Jeorema 5.1

El monto acumulado de np depdsitos anticipados en las anualidades simples y ciertas es:

., \np
M=R(+i/ p)[MJ i
i/p

R es el pago periddico, n es el plazo en afios, e i es la tasa de interés anual capitalizable en p
periodos por afio.

De manera semejante a los otros, en lo sucesivo se hard referencia a este teorema como “ecua-
cion 5.17, “teorema 5.1” o “ecuacion del teorema 5.17.

Resuelva el ejemplo 1 con la ecuacién 5.1.

solucian

Los valores a reemplazar por las literales son:

R = 1,500, la renta mensual
p =12, la frecuencia de conversion y la de pagos son mensuales
n =2, los afios del plazo
np =24, el total de rentas
i =0.24, la tasa de interés anual capitalizable por meses
i/p = 0.02, la tasa por periodo mensual. Entonces,

2
M=1500 (1 +0.02) | (102" ~1
0.02

M =1,500(1.02)(30.42186245) o M = $46,545.45

Note que mds que el valor de n, el plazo en afios, es mas util el de np, el nimero de rentas.

® Plazo en inversiones

(En cudnto tiempo se acumulan $40,000 en una cuenta bancaria que paga intereses del
Bl 8.06% anual capitalizable por semanas, si se depositan $2,650 al inicio de cada semana?
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solucian

En la ecuacién 5.1 se reemplazan los valores:

M = 40,000, el monto que se pretende.
R = 2,650, la renta semanal.
i =0.0806, la tasa de interés anual capitalizable por semanas.

i/p = 0.0806/52 = 0. 00155, la tasa semanal capitalizable por semanas.
La incégnita es n, el plazo en afios o np = x, el niimero de rentas; entonces:

M} (Teorema 5.1)

40,000 = 2,650(1 + 0. 00155)
0.00155

Para despejar x, 2,650(1.000155) pasa dividiendo, y 0.000155 pasa multiplicando al lado iz-
quierdo; luego el 1 pasa sumando, es decir:”

__ 40,000 (0.00155) + 1 = (1. 00155)*
2,650(1.00155)

15.0709796 (0. 00155) + 1 = (1. 00155)"
0 (1. 00155)* = 1.023360018
Como siempre que la incdgnita estd en el exponente, se despeja empleando logaritmos, ya
que “si dos nimeros positivos son iguales, entonces sus logaritmos también son iguales”. Es

decir:
Ln(1. 00155)* = Ln(1.023360018)

(x)Ln(1. 00155) = Ln(1.023360018),  ya que Ln(a") = (n)Ln(a)
x = Ln(1.023360018)/Ln(1.00155)
=0.023091349/0.0015488
x = 14.90918709

Puesto que el nimero de rentas, x = np, debe ser un entero, el resultado se redondea dando
lugar a que la renta o el monto varien un poco.
Por ejemplo, con np = 15, el entero mds cercano, resulta que la renta es:

15
40,000 = R(1. 00155) | 100159 " =1
0.00155

40,000 = R(15.18735236)

de donde
R =40,000/15.18735236 o R =1$2,633.77

* Esto es equivalente a decir que los dos lados de la igualdad se dividen entre 2,650(1.000155), se multiplican
por 0.000155 y el 1 se suma en ambos lados.
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Ejemplo 4

Tasa nominal quincenal y recuperacion de pagaré

(Qué tasa de interés capitalizable por quincenas le estan cargando a la sefiora de Ramirez, si
para recuperar un pagaré con valor nominal de $39,750, incluidos los intereses, hace 15 pa-
gos quincenales anticipados de $2,400?

solucian

Se trata de una anualidad anticipada, donde:

M = 39,750, el valor futuro
R =2,400, la renta quincenal
p =24, la frecuencia de pagos y de conversion
n = 15/24, el plazo en afios
np = 15, el nimero de rentas
i = la incégnita
i/24

. 15
por lo tanto, 39,750 = 2,400(1 + i/24) [(1 +i/24)”° - 1]

Para despejar i, se sustituye i/24 por x, y se dividen los dos miembros entre 2,400.

15
16.5625 = (1 + x) [Mj
X

En la tabla 4 del apéndice se encuentran algunos valores de la expresion:

(1+i/p)~ -1
i/p
Ahi se busca un valor que sea poco menor que 16.5625 en el renglén que corresponde a
np = 15. El resultado obtenido para la tasa i/p = 0.0125 es el valor 16.3863, el cual es una
buena aproximacion para la incégnita.

Para determinar el valor de i/p con mayor exactitud, o para encontrarlo sin el uso de ta-
blas, se procede con iteraciones, dando a x valores sucesivos hasta alcanzar la precision de-
seada. A continuacién se indican algunos de tales valores.

Primero se simplifica la ecuacién anterior, multiplicdndola por x y otras operaciones al-
gebraicas.

16.5625() = (1 + O[(1 + 05 _1]
16.5625(x) = (1 +x)'° _ (1 +x) aa" = al*"
(+0)6— 1— x— 16.5625() =0 o (1+x)'6 — 17.5625(x) = 1
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Six =0.01,

(1.01)!6 — 17.5625(0.01) = 0.996953645
Si x =0.02,

(1.01)!6 — 17.5625(0.01) = 1.021535705

Si con x = 0.01 resulté menor que 1 y con x =0.02 quedé mayor que 1, entonces el valor que
se busca para x debe estar entre 0.01 y 0.02, argumento que sirve para continuar con las ite-
raciones.

Si x=0.015: (1.015)'% — 17.5625(0.015) = 1.005548048
Six=0.012: (1.012)'% — 17.5625(0.012) = 0.999536531
Continuando con el proceso se verd que cuando
x=0.012287288, el resultado es 1.000000001
entonces, x =124 =0.012287288

de donde i = (0.012287288)24, i = 0.294894912 0 29.4894912%, 1a cual es la tasa anual ca-
pitalizable por quincenas que le cargan a la sefiora de Ramirez. Y puede comprobarse reempla-
zandola en la primera ecuacién del desarrollo anterior.

Solucién alterna

Este resultado se obtiene mas facil con la calculadora financiera, la HP12C por ejemplo, y
las siguientes instrucciones:

39,750 [FV] 2.400 15
2 2948949002

Tasa de interés variable

Monto en cuenta de ahorros e intereses

(Cudnto se acumula en una cuenta de ahorros con 32 pagos quincenales de $625 cada uno,
si la tasa de interés nominal quincenal en los primeros 5 meses es del 22.32%, y después au-
menta 2.4 puntos porcentuales por afio cada trimestre? ;Cudnto se genera por concepto de

intereses?
solucian

a) El ejercicio se resuelve considerando cuatro anualidades de 10, 8, 8 y 6 rentas quincena-
les cada una, como se ilustra en la figura 5.7.
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M, M, M; My

N
Mp
Numero de rentas \—> M

l

10 + 8 + 8 + 6

FIGURA 5.7

El monto de la primera, puesto que la tasa por quincena es i/p = 0.2232/24 = 0.0093, es

10
M, = 625(1 +0.0093)| (10093 ~1
0.0093

M, = 625(1.0093)(10.42904957) o M, =$6,578.77

que se traslada hasta el final de la segunda anualidad empleando la férmula del interés
compuesto, con la nueva tasa que es 2.4 puntos mayor que la primera.

i=0.2232+0.024 =0.2472 o /24 =0.2472/24 = 0.0103, quincenal
compuesto por quincenas; entonces:

M, =6,578.77(1.0103)8
M, = 6,578.77(1.085432507)
M, = $7,140.81

Este monto deberd sumarse con el monto acumulado M, de la segunda anualidad:

M, = 625(1.0103)
0.0103

(1.0103)% — 1]

M, =625(1.0103)(8.294418155)
M, =$5237.41
El acumulado de las primeras 18 rentas es, entonces:
M, +M,="7,140.81 + 5,237.41 = 12,378.22

que también se traslada con la nueva tasa, la del tercer grupo de rentas, hasta el final de
la tercera anualidad, ocho quincenas después.

M, = 12,378.22(1 + 0.2712/24)8
M, = 12,378.22(1.094057274) 0 M, = 13,542.48

monto que debe sumarse al monto M, del tercer grupo de rentas
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0.0113
M, = 625(1.0113)(8.323652566) o M, =5,261.07

8
M, =625(1.0113) [M]

entonces,

Mg+ M, =13,542.48 + 5,261.07

My, + M, =18,803.55
que es el acumulado de los 26 depdsitos al término de la tercera anualidad. Este monto
se lleva hasta la fecha terminal del plazo y, finalmente, se suma con el monto M, de la

ultima que comprende seis quincenas.
La tasa de interés anual es ahora

i=0.2232+3(0.024) o i=0.2952
e i/24 = 0.0123 es la quincenal capitalizable por quincenas, entonces
M. =18,803.55(1.0123)° o M,.=20,234.63 y

0.0123
M, = 625(1.0123)(6.187553821) o M, =3,914.79

M, = 625(1.0123) [%j

Consecuentemente el monto acumulado de los 32 depésitos quincenales en la cuenta de
ahorros al final del plazo es:

M+ M, = 20,234.63 +3,914.79
M+ M, = $24,149.42

b) Los intereses son la diferencia entre este monto y el total invertido en los 32 pagos quin-
cenales.

I1=24,149.42 — 32(625.00)
I=$4,149.42

Ejercicios

5.2

1. Explique las caracteristicas de las anualidades anticipadas.

2. (Cudnto debe invertir cada quincena en una cuenta que abona el 9.06% de interés compues-
to por quincenas, durante 6 meses, para disponer de $20,000 al final?

3. (En cudnto tiempo se acumulan US$15,000 con depdsitos semanales de US$445 y una tasa
de interés del 6.5% anual compuesto por semanas?
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4. ;Cudnto se acumula en 8 meses con depdsitos quincenales de $700, en una cuenta que abo-
na el 10.24% de interés compuesto por meses?

5. ;Cudntos pagos mensuales de $1,800 se necesitan para acumular $25,000, a una tasa de in-
terés del 11.4% nominal mensual?

6. ;Cuanto debe invertir quincenalmente la contadora Rosalia durante 7 meses, para recuperar
un pagaré que firmé por un crédito de $35,000 al principio, a una tasa de interés del 12%
simple anual? Suponga que su inversion reditia el 13.02% de interés compuesto por quincenas.

7.  (Qué le conviene mds al comprador de un reproductor de DVD cuyo precio es de $3,200: pagar-
la de contado en ese precio o en 8 abonos semanales anticipados de $375, antes de adquirirla?

Suponga que el dinero reditia el 9.52% de interés compuesto por semanas.

8. (Cudanto gana en intereses la licenciada Claudia, al realizar 20 depdsitos quincenales antici-
pados de $450 que devengan el 11.20% de interés anual compuesto por quincenas?

9. Determine cudl alternativa acumula mas dinero en un afio y medio:

a) Un pago unico al principio de $22,500 y una tasa de interés del 10% anual simple.

b) 18 rentas mensuales anticipados de $1,380 ganando el 9.06% de interés compuesto por
meses.

¢) 6 pagos trimestrales de $4,050 y una tasa de interés del 11% anual compuesto por trimestres.

d) 3 depésitos semestrales anticipadas de $7,800 y una tasa de interés del 12.36% efectiva.

10. Al nacer su primogénito, un padre de familia realiza un depésito bancario por $7,000, ;cudn-
to debe depositar al comenzar cada semestre, desde el segundo, para disponer de $150,000
cuando su hijo cumpla los 7 afnos de edad, suponiendo que la inversion reditda el 11.6% de
interés nominal semestral? ;De cudnto dispondria a los 15 afios de edad si continda con los
depdsitos? Obtenga los intereses que gand a los 15 afios del primogénito.

11. ;Con cudntas rentas mensuales anticipadas de $875 se acumula un monto de $14,000? Si la
tasa de interés es del 9.72% anual capitalizable por meses?

12. Al comenzar su carrera profesional, cuya duracién es de 9 semestres, un estudiante decide
ahorrar $500 al inicio de cada mes, durante todo ese tiempo, en un banco que paga intereses
del 21.6% anual capitalizable por meses. ;De cudnto dinero dispondrd 2 afios después de ha-
ber concluido sus estudios?

13. ;Cudnto debe invertir cada quincena, al principio, una persona que pretende acumular
$54,000 en un afio y medio, considerando que su inversion gana el 11.76% de interés anual
compuesto por quincenas?

14. ;Cudnto dinero se acumula con 15 pagos mensuales anticipados de $850, si la tasa de inte-
rés anual capitalizable por meses en los primeros 4 meses es del 9.6% y después aumenta
1.8 puntos porcentuales cada semestre? Evalie los intereses.

15. ;Cudntos depésitos semanales de $375 se necesitan para acumular $8,500 con intereses del
12.48% anual compuesto por semanas?
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16. ;Con cudl de los siguientes planes de ahorro un empleado acumula mas dinero en un perio-
do de dos afios?

a) Depositando $400 al inicio de cada mes ganando intereses del 12.6% anual capitalizable
por meses.

b) Invirtiendo $800 al comenzar cada bimestre con intereses del 12.6% nominal bimestral.

¢) Ahorrando $200 cada quincena, al inicio, devengando intereses del 11.28% compuesto
por quincenas.

17. ;Cuénto acumula la licenciada Martha Patricia con 26 pagos quincenales de $425 en un ban-
co que le da a ganar el 19.8% de interés anual, capitalizable por quincenas, en los primeros
3 meses, el 22.2% en los 4 meses siguientes y el 24% en los tltimos 6 meses del plazo?

18. ;Cuadnto dinero tiene Adriana si desde hace 5 afios ha estado ahorrando $650 al inicio de cada
quincena en un banco que le ha pagado el 16.8% compuesto por quincenas?

19. ;Cudntos abonos semanales de $1,735 se requieren para acumular $25,000, si se devengan
intereses del 20.28% anual compuesto por semana?

20. Para rescatar un pagaré que se firmé por un crédito en mercancia de $179,500, intereses del
15% simple anual y un plazo de 14 meses, un comerciante en abarrotes deposita $41,600 ca-
da bimestre, en un banco que le da intereses del 11.70% anual compuesto por bimestre.
(Cuantos abonos deberd hacer antes de que se venza el documento?

21. ;Cuanto debe depositar cada mes al inicio, el arquitecto Herndndez durante 8 meses a partir
del segundo para acumular $125,000, que piensa destinar a la remodelacién de sus oficinas,
si su inversion devenga intereses del 12.9% anual capitalizable por meses y abrid la cuenta
con $30,000?

En los problemas 22 a 36 seleccione la opcidn correcta justificando la eleccion.

22. ;Cuanto se acumula con 13 depdsitos semanales de $1,750 en una cuenta que bonifica inte-
reses del 9.10% anual capitalizable por semanas?

a) $23,653.09 b) $24,786.42 ¢) $23,030.65 d) $25,093.18 e) Otra
23. ;Cuanto debe invertirse cada mes al 13.8% capitalizable por meses, para disponer de

$129,000 en un afio?

a) $9,322.45 b) $10,005.38 ¢) $9,972.22 d) $9,725.40 e) Otra

24. ;En cudnto tiempo se acumulan $38,850, depositando $2,500 cada quincena al 10.5% nomi-
nal quincenal?

a) 16 b) 15 c) 14 d) 13 e) Otra
25. ;Cudnto se devenga por intereses en el problema 247
a) $1,450 b) $1,430 ¢) $1,350 d) $1,270 e) Otra

26. El matematico Gonzélez firma un documento por un crédito de $32,570, con cargos del 13%
simple anual y plazo de 6 meses. ;Cudnto debe depositar cada semana en una cuenta que bo-
nifica el 11.44% nominal semanal para librar el pagaré? Suponga que abre la cuenta cuando
firma el documento.

a) $1,311.75 b) $1,250.43 ¢) $1,297.00 d) $1,294.94 e) Otra
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Capitulo 5: Anualidades

(Cuanto gan6 o perdi6 por intereses el matematico del problema 26?
a) perdi6 $1,098.44 b) gand $502.75 ) perdi6 $502.75 d) gan6 $785.32  ¢) Otra

Un estudiante abre una cuenta en un banco que paga el 15.6% nominal quincenal y continda
depositando $1,750 cada quincena al inicio. 20 meses después de que la abri6 tiene acumu-
lados $90,857.45. ;Con cudnto inici6 sus ahorros?

a) $8,250 b) $10,000 ¢) $11,750 d) $9,000 e) Otra

(Cudntos pagos bimestrales de $8,193, se necesitan para alcanzar un monto de $70,000, si
se devengan intereses del 8.76% capitalizable por bimestre?

a) 10 b) 9 o7 d)8 ¢) Otra

Para ayudar con los gastos de su graduacion, una pareja de estudiantes decide depositar $450
cada quincena, desde que comienzan su carrera profesional. ;Cudnto acumulan si el primer
afio ganan el 8.4% de interés anual capitalizable por quincenas, los siguientes dos les boni-
fican el 9.12% y los tltimos 3 semestres, el 9.60% nominal quincenal?

a) $61,243.09 b) $60,110.07 ¢) $60,425.08 d) $60,021.32 e) Otra
(Cuanto pag6 por intereses la pareja del problema 307
a) $11,510.07 b) $11,623.21 ¢) $12,008.72 d) $11,927.72 e) Otra

Durante los primeros 6 afios de vida de su hijo, un padre de familia deposita $750 cada mes
en un banco que durante ese periodo bonifica intereses del 15.84% nominal mensual. Para
los siguientes 5 afios incrementa sus depdsitos en un 20%, pero la tasa de interés se reduce
al 15.48% nominal mensual y durante los siguientes 7 afios incrementa los depdsitos mensua-
les otro 15%, pero en un lapso el banco le bonificard el 17% efectivo. ;Cudnto dinero tiene
cuando el hijo llega a los 18 afios de edad?

a) $859,343.09 b) $600,302.48  c¢) $429,425.71 d) $961,496.67  ¢) Otra
(Cuanto gan6 por intereses el padre del problema 327
a) $763,556.67 b) $302,465.03  ¢) $528,293.45 d) $899,008.35  ¢) Otra

Para renovar su maquinaria y equipamiento, la Impresora Occidental consigue un crédito y
firma un documento con valor nominal de $1°950,000 incluyendo intereses y vencimiento a
13 meses. Simultdneamente, abre una cuenta con depdsitos mensuales de $125,000 e intere-
ses del 10.2%. ;Cuanto le faltara para liberar su pagaré?

a) $175,243.25 b) $302,425.58  ¢) $273,429.82 d) $224,946.96  e) Otra

En el problema 34, ;por qué capital fue el crédito otorgado a la Impresora, si le cargaron el
12% efectivo?

a) $1°724,706.05 b) $1°689,423.52 ¢) $1°605.405.38 d) $1°928.878.43 ¢) Otra
En el problema 34, ;cudnto dinero pagé por concepto de intereses a la Impresora Occidental?

a) $127,943.51 b) $125.24091  ¢) $115,201.43 d) $140,810.03  ¢) Otra
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5.3 Valor presente de las anualidades ordinarias
_____________________________________________________________________________J

Estas anualidades se caracterizan porque los pagos se realizan al final de cada periodo, razén
por la cual se conocen también como anualidades vencidas. Lo mds comtn, como se dijo an-
tes, es asociar las rentas con su valor equivalente al comenzar el plazo, es decir, con su valor
presente C que se obtiene con la férmula que se desarrolla en el primer ejemplo de esta sec-
cién.

Las aplicaciones mds comunes de estas anualidades se refieren a la amortizacién de deudas,
como créditos hipotecarios, automotrices o cualquier otro que se liquida con pagos periddicos
y cargos de interés compuesto.

(Cuanto podr4 retirar cada viernes durante 8 meses el ingeniero Serrano, si al comienzo del
1l plazo deposita $30,000 devengando intereses del 26% compuesto por semanas?

Deduccion de la formula general

solucian

Los rectangulos de la gréfica de la figura 5.8 representan las semanas. Al final de cada uno
se ubican las rentas.

30,000 Ry Ry R3 R3s
1 2 3 . 35
Cy
&)
G
Css
8 meses |
FIGURA 5.8

El nimero de semanas que hay en 8 meses es
(8/12)52 = 34.67,

resultado que se redondea como 35 semanas.

El proceso consiste en encontrar al inicio del plazo el valor presente C de cada renta, pa-
ra después igualar la suma de todos con los $30,000 de la inversion inicial, como si el inicio
fuese una fecha focal.

Se emplea la férmula del interés compuesto:

M= C(+ ifp)yw
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de donde se despeja C dividiendo los dos lados entre (1 + i/p)™.
M/I1+ip)y?P=C o C=MI1+i/p)"™ yaque ab"=ab™

La tasa por periodo es i/p = 0.26/52 = 0.005 y el plazo en cada renta es, respectivamente, de
1, 2, 3, ..., hasta 35 meses en la ultima. Por lo tanto, el valor actual de cada una es:

C,= R,(1+0.005)"
C, = R,(1.005)
C, = Ry(1.005)73

Cy5 = Ry5(1.005)7
y cuya suma deberd ser igual a los $30,000 iniciales, es decir:
R (1.005)™" + R,(1.005)% + ... + Ry5(1.005)% = 30,000.
Puesto que todas las rentas son iguales, éstas se reemplazan por R que luego se factoriza.
A) R[(1.005)" + (1.005)72 + ... + (1.005)~*%] = 30,000

De nuevo, la suma entre corchetes es una serie geométrica con 35 términos, donde el prime-
ro y la razén son:
o -1 _ p
a, =r=(1.005)"" porque r = a,/a,, por lo tanto, estd dada por

~1,-35 _on
suma = (1.005) ~1| 1=(0-005) ) 7 S=q 2T
1—(1.005)" 1-r
_ 35
suma = ! ! (1'005)71 al=1/a sia#0
1.005\ 1—(1.005)
_ -35
suma = 120097 aa”'=1, siempre que a #0
1.005-1
_ -35
B)  suma=1—0009 " 1.005 — 1 = 0.005
0.005

suma = 32.03537132
Este resultado se sustituye por el corchete de la ecuacién (A):
R[32.03537132] = 30,000
de donde la renta semanal queda como:
R =30,000/32.03537132 o R =3%$936.46

Para generalizar, note que la suma entre los corchetes en la misma ecuacion (A) esta dada
por:

gl 1=1+i/p)y™
—(1+1 L} I S
suma = (1+1/p) [1 i/ )_lj
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que con algunos pasos algebraicos, como en el desarrollo anterior, se simplifica como:

1-(1+i/p)™
i/p

suma =

tal como result6 en la ecuacion (B).

En la tabla 5 del apéndice estan algunos valores para esta expresion, que en ocasiones se

denota como ax. : “a subindice N al i”, que corresponde al valor presente de N, es decir, n
o
rentas vencidas de $1 cada una.

Si se reemplaza la suma en la ecuacién (A), resulta la férmula del siguiente teorema.

w== Jeorema 5.2

El valor presente C de una anualidad vencida, simple, cierta e inmediata estd dado por:

—(+ilp)™
C=R[1 (l-l.—l/p) ]
ilp
donde:
R es la renta por periodo.

i es la tasa de interés anual capitalizable en p periodos por afio.
p es la frecuencia de conversion de intereses y de pagos, y
n es el plazo en afios.

Como en todas las férmulas, es posible cuestionar cualquiera de las literales, por lo que para des-
pejar una, lo mejor, insistimos, es hacerlo después de haber sustituido los valores que se conocen.

® Valor presente de un seguro de vida

La beneficiaria de un seguro de vida recibiria $3,100 mensuales durante 10 afios, aunque pre-

fiere que le den el equivalente total al inicio del plazo. ;Cuanto le daran si el dinero reditda
en promedio el 19.35% anual compuesto por meses?

solucion

Los valores para reemplazar en la ecuacién 5.2 son:

R = 3,100, la renta mensual

n = 10, el plazo en afios

p = 12, porque son mensuales

i=0.1935 0 i/p = 0.016125, la tasa mensual capitalizable por meses
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Entonces, el capital que la aseguradora debera entregar a la beneficiaria es:

np = 10(12) = 120

_ -120
C=3.100 1-(1.016125)
0.016125

C =3,100(52.91964132) o C =$164,050.89

Solucion alterna

Como se dijo en la seccién que precede, otra forma de obtener este resultado consiste en apli-
car la ecuacion 5.1 para el monto de anualidades anticipadas; no obstante, para ello se nece-
sita convertir o expresar la anualidad ordinaria como una anticipada, agregando un periodo
ficticio, el 121, e ignorando el primero tal como se ve en la figura 5.9, teniendo presente que
realizar un pago al final de cada periodo es lo mismo que hacerlo al inicio del siguiente.

R, R, Rz

y y y

i 2 120° R VILE

Monto

FIGURA 5.9

Entonces, el monto que se acumula al final del periodo 120 sin contar el primero, es

0.016125
M =3,100(1.016125)(360.8056081) o M = 1°136,533.155

y 121 meses antes estd el valor presente C de este monto, de tal forma que:

120 _
M= 3’100(1.016125)(M]

1"136,533.155 = C(1.016155)!?!

de donde C = 1136,533.155/6.927930526 o C = $164,050.89, que es igual al anterior.

(Cuéntos abonos bimestrales vencidos de $40,000 son necesarios para pagar el precio de un
tractor, que se compré con un anticipo y un crédito de $350,000? Suponga intereses de
13.8% capitalizable por bimestres.

Plazo en la compra de un tractor
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solucian

En la ecuacién 5.2 se reemplazan C por 350,000, i por 0.138, p por 6, porque son bimestra-
les y son 6 los bimestres del afio, R por $40,000, el valor de cada pago, e i/p = 0.023. La in-
cognita es n o np, entonces,

_ —np
350,000 = 40, ooo[ﬂj

0.023

Para despejar la incognita, se multiplica por 0.023, se divide entre 40,000, se resta la unidad
a los dos lados de la ecuacion, se denota con x a np, el nimero de pagos, y después se toma
logaritmo.

350,000(0.023)
40,000
0.20125 —1 = — (1.023)~*
(1.023) = 0.79875
Ln(1.023) = Ln(0.79875)
(—x)Ln(1.023) = Ln(0.79875)
—x = Ln(0.79875)/Ln(1.023)
—x=-9.881809277 o x=9.881809277

=—(1.023)*

Ajuste del numero de rentas

En virtud de que los intereses se hacen efectivos hasta que concluyen periodos completos, el
resultado anterior deberd ser un entero, por eso se hace un ajuste, en este caso y casi siempre
que se cuestione el nimero de rentas. Este ajuste se realiza por lo menos de las siguientes ma-
neras:

o Redondeando x al entero menor, razén por la cual los abonos crecen.

o

Redondeando al entero mayor, con lo que la renta disminuye.
o Con un pago menor al final del plazo. O bien,

o Con uno mayor al final.

En todas se supone, claro, que el capital no varfa, variarlo seria otra opcién

a) Con np = 9 rentas, cada una es de $43,496.61, ya que

_ -9
350,000 = g L =U0-023)
0.023

350,000 = R(8.046604074)
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de donde
R =350,000/8.046604074 o R =$43,496.61

Si se consideran 10 rentas, entonces cada una se reduce:

_ -10
350,000 = R(ﬂj

0.023

350,000 = R(8.843210239)
de donde
R =350,000/8.843210239 o R =$39,578.39

En éste y todos los casos semejantes, debe suponerse que el saldo al final es nulo, es de-
cir, que la deuda queda en ceros.

Para hallar el pago menor al final del plazo, se obtiene el valor actual C de los 9 prime-
ros y su diferencia con el crédito original, serd el valor presente del tltimo pago 10 bi-
mestres despu€s.

_ -9
c=40,000(—1 (1.023) )

0.023
C =40,000(8.046604074) o C=8$321,864.163
La diferencia con el crédito inicial es:
350,000 — 321,864.163 = 28,135.837

y el valor futuro, 10 bimestres después, es:

M = 28,135.837(1.023)!°
M = 28,135.837(1.25532546) o M = $35,319.63

Note que otra manera mds practica de obtener la tltima renta consiste en multiplicar la
parte decimal de x por 40,000, aunque esto carece de precision.

0.881809277(40,000) = 35,272.37

Si el ultimo abono es mayor que los restantes, entonces deberd ser el noveno. Para obte-
nerlo, a los $40,000 se les suma el valor futuro de la diferencia anterior, que con plazo
de 9 meses, es:

M = 28,135.84(1.023)°
M =28,135.84(1.227102112) o M =34,525.55

Consecuentemente, el dltimo abono es

R, =40,000.00 +34,525.55 o R,=$74,525.55
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Anualidad general

Como se dijo anteriormente, una anualidad es general si los pagos se realizan en periodos dis-
tintos a la frecuencia con que los intereses se capitalizan. Un método de solucién consiste en
transformar la anualidad general en simple, utilizando la tasa de interés equivalente, como se
aprecia en el siguiente ejemplo.

Ejemplo 4

Toma de decisiones al vender un camion
El duefio de un camién de volteo tiene las siguientes opciones para vender su unidad:

a) Un cliente puede pagarle $300,000 de contado.
b) Otro le ofrece $100,000 de contado y 7 mensualidades de $30,000 cada una.
¢) Un tercero le ofrece $63,000 de contado y 20 abonos quincenales de $12,500 cada uno.

Determine cudl le conviene mads, si sabe que el dinero reditda el 9.6% de interés anual capi-

talizable por quincenas.
solucion

El problema se resuelve si se encuentra el valor presente de las dltimas dos opciones y se
compara con los $300,000 de la primera.

Para el capital al inicio del plazo de la segunda alternativa, es necesario encontrar la tasa
capitalizable por meses, equivalente al 9.6% nominal quincenal, ya que los abonos son men-
suales. Para esto se igualan los montos considerando que el capital es C = 1. Luego, para des-
pejar i, se obtiene la raiz doceava y se realizan otros pasos algebraicos, esto es:

(1 +i/12)!2 = (1 + 0.096/24)*
1+ /12 = (1.004)? se obtiene raiz doceava, 24/12 =2

1+i/12 =1.008016
de donde
i=(1.008016 — )12 i=0.096192 o 9.6192%
El valor presente de las 7 mensualidades de $30,000 es, por lo tanto,
1-(1.008016)” j
0.008016

C =30,000(6.780843239)
C=203,425.2972 o C=$203,425.30

C =30, OOO(

que agregados al anticipo arrojan un total de

100,000 + 203,425.30 = $303,425.30

Note que la anualidad general se transformé en una simple.
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Para la dltima opcidn, se tiene que el valor presente de las 20 rentas quincenales de $12,500
es:

_ -20
c:12,500[1 (1+0.096/ 24) ]

0.004
C=12,500(19.18408398) o C=239,801.0498

que junto con el pago de contado nos dan:
63,000 + 239,801.05 = $302,801.05

Segtn estos tres valores C,=300,000, C, = 303,425.30y C. = 302,801.05, que sin tomar en
cuenta otros factores como la inflacidn, la segunda opcién es la que mas conviene a los in-
tereses del propietario del camién. Sin embargo, la primera, aunque sea menor, seria la mas
atractiva, ya que se dispone del dinero en efectivo.

Ejercicios

5.3

1. ;Cual es la caracteristica de las anualidades ordinarias?

2. (Por qué en las anualidades ordinarias las rentas se relacionan con su valor presente al ini-
cio del plazo?

3. (Cudnto debe invertir al principio, al 16% de interés compuesto por semestres, un padre de
familia para retirar $15,000 al final de cada semestre durante 4 afios?

4. ;Cuanto puede retirar cada quincena durante 2 afios la beneficiaria de un seguro de vida de
$250,000, si al principio los invierte en una cuenta que produce intereses del 11.28% anual
compuesto por quincenas?

5. (Cuadntos retiros de $3,585 al mes pueden hacerse, si al inicio se depositan $47,000 en una
cuenta que genera intereses del 29.4% anual compuesto por meses?

6. Se compra una lancha cuyo precio es de $275,000 y se paga con un enganche del 30%, un
abono a los 3 meses por $50,000 y el resto con 10 mensualidades vencidas a partir del cuar-
to mes. ;De cudnto es cada mensualidad si se tienen cargos del 18.6% de interés anual com-
puesto por meses? ;A cudnto ascienden los intereses?

7. (Cudl es el precio al contado de una recdmara que se paga con enganche de $1,500 el dia de
la compra, 24 abonos semanales de $325 e intereses del 13.26% nominal semanal?

8. (Cudnto debe invertir el padre de un estudiante un afio antes de que éste comience sus estu-
dios profesionales, si sabe que necesitard $10,000 al inicio de cada cuatrimestre durante 2
afios y 8 meses, y el interés es del 19.5% anual compuesto por cuatrimestres?
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9. Promociones Turisticas Internacionales ofrece un paquete VTP con el 20% de anticipo y el
resto en 7 mensualidades de $3,500 cada una. ;Cuadl es el precio del paquete si se cargan in-
tereses del 15.24% anual compuesto por meses?

10. El actuario Gonzélez aprovecha el paquete del problema 9 y conviene pagarlo con el 40%
de enganche y 10 abonos quincenales. ;De cudnto es cada uno?

11. Al comprar un automévil que le venden en $180,000, el arquitecto Morales puede elegir en-
tre 3 planes de pago. Diga cudl le conviene mds, si el dinero reditda el 14.82% de interés
anual compuesto por meses.

a) De contado con el 8% de descuento.
b) Un anticipo de $45,000 y 18 pagos mensuales de $7,500 cada uno.
¢) Un enganche del 30% y 8 abonos bimestrales de $15,000 cada uno.

12. Un empleado considera que puede abonar $3,500 cada mes con excepcién de los meses de
junio y diciembre, cuando por el reparto de utilidades y el aguinaldo abonarfa $10,000.
Calcule la cantidad por la que podria solicitar un crédito hipotecario, si sabe que le dan 10
afios para pagarlo, el tipo de interés es del 21.6% anual capitalizable por meses y comenza-
ria en diciembre.

13. Una tienda de articulos electrodomésticos que cobra intereses del 13.38% nominal mensual
en sus ventas a crédito ofrece un refrigerador con 40 pagos semanales vencidos de $195 ca-
da uno. El contador Sdnchez compra uno de contado con un descuento adicional del 9%.
(Cuénto pagé por el aparato?

14. ;Cudnto debe invertir al principio, en una cuenta bancaria que reditia el 10.20% anual capi-
talizable por quincenas, una compaiia para que uno de sus jubilados perciba $4,750 al final
de cada quincena durante 12 afios? ;Cudnto se genera por concepto de intereses?

15. ;Con cuédntos abonos semanales de $113 se paga un televisor de $2,750, si se tienen intere-
ses del 12.48% nominal semanal?

16. EIl precio de contado de un camion de pasajeros es 2.1 millones de pesos y se paga con un
anticipo del 35%, dos abonos de $250,000 cada uno, a 2 y 3 meses de la compra, y después
8 pagos mensuales vencidos. {De cudnto es cada pago si los intereses son del 11.4% com-
puesto por meses?

17. El sistema intermunicipal de agua potable estima que el consumo bimestral en un hogar es
de $375. ;Cudnto deberia cobrar al comenzar el afio, si se sabe que el dinero reditda el 8.46%
anual convertible por bimestres?

18. (Cudl es el precio de un lote de refacciones automotrices que se paga en 20 abonos quince-
nales de $3,250, los intereses equivalen al 25.2% anual capitalizable por quincena en los pri-
meros 2 meses y después se reducen 1.2 puntos porcentuales por afio cada trimestre?

19. Al vender su automévil, el profesor Anguiano tiene las siguientes opciones:

a) La agencia se lo compra en $84,000.
b) Un amigo le da $35,000 de contado, y dos abonos de $25,000 cada uno a 2 y 3 meses.
¢) Otro le ofrece $15,000 de contado y 6 mensualidades de $12,000 cada una.
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(Cual le conviene mds suponiendo que el dinero en el banco produce el 15% de interés anual ca-
pitalizable por meses?

20. La gerencia de una compaiifa adquiere un equipo de computacién con un pago de 30,000 a
los 8 meses y abonos mensuales anticipados de $7,000 cada uno. ;Cudntos abonos serdn ne-
cesarios si corresponden al 60% del precio y se cargan intereses del 14.52% anual compues-
to por meses? Haga un ajuste en las rentas.

21. ;Cudl es la tasa de interés anual capitalizable por meses si un crédito de $784,607.16 se
amortiza con 20 rentas mensuales anticipados de $42,000 cada una?

22. ;Cudntos pagos bimestrales anticipados de $45,000 son necesarios para liquidar un crédito
de $500,000, con intereses del 13.2% nominal bimestral? Ajuste con un pago mayor al final.

Justificando su respuesta, seleccione la opcidn correcta en los problemas del 23 a 34.

23. Esel capital que debe invertirse al principio para disponer de $7,650 al final de cada mes du-
rante afio y medio, considerando intereses del 11.40% nominal mensual.

a) $129,948.03  b) $126,021.93 c¢) $130,402.85 d) $128,921.36 e) Otra

24. Se compra maquinaria para perforar pozos profundos con un anticipo y 15 abonos mensua-
les de $65,000 con cargos del 12% efectivo. ;Por qué cantidad fue el crédito?

a) $904,803.07  b) $900,789.42 c) $894,305.41 d) $864,876.92 e) Otra

25. Un crédito hipotecario de $458,000 se amortiza con 60 abonos mensuales e intereses del
10.2% capitalizable por meses. ;De cudnto es cada uno?

a) $9,159.36 b) $10,583.04 ¢) $9,568.91 d) $9,776.28 ¢) Otra

26. ;Cudntos abonos quincenales de $7,500 se necesitan para amortizar un adeudo de
$148,161.16, si se tienen cargos o intereses del 13.5%?

a) 23 b) 20 )22 d) 21 ¢) Otra

27. (Cudl es el precio de una batidora que se paga con 30 abonos semanales de $230 con inte-
reses del 14.82% nominal semanal?

a) $6,083.42 b) $7,425.32 ¢) $7,008.23 d) $6,604.25 e) Otra

28. La Muebleria del Centro ofrece un televisor de pantalla gigante con un anticipo del 35% y
15 abonos mensuales de $1,750 cada uno. Un cliente que no deja anticipo, puede pagarla
dando $1,450 cada quincena. ;En cudnto tiempo lo logra? Suponga cargos del 14.16% no-
minal mensual y un pago mayor al final.

a) 25 b) 28 ¢) 30 d) 27 e) Otra
29. ;Cudanto dinero le cuesta al cliente del problema 28, por no pagarla de contado?
a) $3,171.11 b) $2,872.40 ¢) $3,421.10 d) $2,998.85 e) Otra

30. La urbanizadora Vicar compra una motoconformadora con un anticipo de $190,000, un pago a
los 3 meses por $350,000 y otro 4 meses después por $870,000, con intereses del 15.8% de
interés efectivo. Poco antes de efectuar el primer abono, deciden con su acreedor reestructurar
la deuda con 8 pagos mensuales. ;De cudnto es cada uno si el primero se realiza a los 3 me-
ses de la compra?

a) $155,579.84  b) $180,293.91 ) $150,923.50  d) $172,048.45  ¢) Otra
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31. En el problema 30, ;cual fue el precio de la maquina?
a) $1°326,045.71  b) $1°275,098.29 ¢) $1°209.302.55 d) $1°297.990.32  ¢) Otra

32. ;Cuanto dinero se ahorré la urbanizadora del problema 30 al cambiar el plan de financia-
miento?

a) $24,638.72 b) $19,625.43 c) $22,429.35 d) No se ahorré e) Otra

33. La empresa “Disefio e Impresién Virtual” compra una maquina con un anticipo del 25% y
12 pagos mensuales de $95,000 con cargos del 12.36% nominal mensual. ;Cudl es el precio
de la maquina?

a) $1°422,944.57  b) $1°067,208.43  ¢) $1°395.874.21 d) $1°400.982.50  ¢) Otra
34. En el problema 33, ;de qué cantidad seria cada abono si fueran bimestrales?

a) $230,789.43 b) $243,098.35 ) $254,642.91  d) $248,893.03 ¢) Otra

5.4 Rentas equivalentes

Si bien es cierto que al comenzar este capitulo se dijo que cuando las rentas son vencidas se
asocian con su capital o valor presente al comenzar el plazo, y que cuando son anticipadas
se relacionarian, es decir, se hallaria su monto o valor acumulado al final del plazo, hay situa-
ciones en la cuales los pagos anticipados se asocian con el capital y los vencidos con su monto.
El caso mas notorio se da cuando, por ejemplo, un conjunto de pagos periddicos se reemplaza
por otro que es equivalente; esto es, que tiene los mismos efectos pero con diferente frecuen-
cia, dando lugar a lo que se conoce como rentas equivalentes, que vamos a definir.

=== Definicion 5.5

Si un conjunto de rentas es sustituido por otro que con diferente frecuencia de pagos produce el
mismo monto, o si a los dos corresponde el mismo valor presente, entonces se habla de rentas
equivalentes.

Rentas anticipadas

Como ya se estudi6 en la seccidn 5.2 el valor futuro M de las anualidades con pagos anticipa-
dos estd determinado por

MzR(H,./p)(%)
ilp

y para encontrar su valor presente C al inicio del plazo, basta con trasladar este monto hasta esa
fecha con la férmula del interés compuesto, es decir,
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M = C(1 +i/p)" de donde C = M/(1 + i/p)"? 0
C=M{+i/p)™ yaque ab"=a(b™)

Por lo tanto, al reemplazar M en estd ecuacion, resulta:

A+i/p)” -1

C=R(1+i/p)(
ilp

J(l +i/p)™"
Si se multiplica el factor (1 + i/p)™" por los dos términos del numerador entre los corchetes,

y puesto que a"a™ =a’ =1y 1(a) = a, se obtendrd como resultado la férmula del teorema si-
guiente:

== Teorema 5.3

El valor presente C de una anualidad anticipada, simple y cierta estd dado por:

C=R(1+i/ p)[—1 -4 -;—/Zp I ]

donde:
R es la renta,

i es la tasa de interés anual capitalizable en p periodos por afio
n es el plazo en afos
np es el nimero total de rentas e

i/p es la tasa de interés por periodo

® Renta semestral equivalente a una renta mensual

(Qué renta semestral anticipada sustituye a los pagos mensuales anticipados de $500 con in-
tereses del 15% anual compuesto por meses?

solucion

La tasa de interés por periodo mensual es i/p = 0.15/12 = 0.0125 y la renta semestral antici-
pada que corresponde a los 6 pagos mensuales de $500 es:

_ -6
C=500(1+ 0.0125)[M]

0.0125
C =500(1.0125)(5.74600992) o C=$2,908.92
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Pago anticipado por renta de vivienda

El sefior Cortés viene del extranjero a vacacionar y antes de su regreso paga la renta mensual
anticipada por dos afios de la vivienda que habitan sus familiares. ;De cudnto es su pago si

la mensualidad es de $4,750 y el dinero reditda el 12.60% de interés nominal mensual?

257

solucian

El problema es encontrar el valor presente C de 24 rentas anticipadas de $4,750. Para esto se

emplea la ecuacion del teorema 5.3 con i/p = 0.1260/12 o i/p =0.0105:

_ 4
C=4,750(1 + 0.0105)[w)

0.0105
C=4,750(1.0105)(21.11747028) o C=$101,361.22

Esto significa que al pagar anticipadamente, el sefior Cortés se estd ahorrando la cantidad de

$12,638.78, ya que de lo contrario pagaria:
4,750(24) = $114,000.00

Rentas vencidas

Para el monto de una anualidad vencida, el valor presente C de los np pagos vencidos dado por
—(1+i/p)™"
C=R 1-1 + ilp)
ilp
puesto M = C (1 + ilp)"P.
Por lo tanto, el monto es

j se traslada hasta el final del plazo con la misma férmula del interés com-

M= R(Mjﬂ +ilp)®
ilp

El dltimo factor, (1 + i/p)"?, se multiplica por los dos términos que estdn en el numerador y
puesto que a"a™ = 1, se obtiene la férmula del siguiente teorema.

we= Teorema 5.4
El valor futuro M de una anualidad vencida u ordinaria, simple y cierta estd dado por:

JI
M=R((1+l/p) 1]
ilp

donde, como antes, R es la renta, i es la tasa de interés anual capitalizable en p periodos por afio,

y np es el nimero de rentas.
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Renta semestral equivalente a renta mensual

(Cudl es la renta semestral vencida equivalente a $2,400 mensuales vencidos con intereses
del 21.6% anual capitalizable por meses?

solucion

En la ecuacién del dltimo teorema se reemplazan R por 2,400, i por 0.216, p por 12 y np por 6,
el nimero de rentas por semestre. La incégnita es M.

(1+0.216/12)° -1
0.216/12
M =2400(6.276568111) o M =$15,063.76

M=2, 400[

Ejemplo 4

Ahorro con rentas equivalentes

Si con 5 pagos de $24,500 al final de cada trimestre, con intereses del 14% efectivo, se amor-
tiza un crédito, ;cudnto dinero se ahorra el deudor si lo amortiza con abonos semanales ven-
cidos equivalentes en el mismo plazo?

solucion

Es necesario hallar primero la tasa capitalizable por semanas equivalente al 14% efectivo,
considerando un capital de $1 y un afio de plazo. Al igualar los montos resulta:

(1+i/52Y2=(1+0.14/1)! (Por qué?
1+i/52=31.14
1 +i/52 = 1.002522952
de donde
i = (1002522952 — 1)
i=0.131193504 o 13.1193504%

Note usted que para las operaciones es suficiente el valor de 1 + i/52 = 1.002522952 y no el
ultimo resultado. Entonces, puesto que en un trimestre quedan comprendidas 13 semanas, se

tiene:
13
24,500 = R (1.002522952) 1
0.002522952
24,500 = R(13.19862209)
de donde

R =24,500/13.19862209 o R=3$1,856.25
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Entonces, el deudor se ahorra, digdmoslo asi, la cantidad de $1,843.75, ya que con abonos
trimestrales pagara en total 24,500(5) = 122,500; mientras que con los semanales pagara
1,856.25(65) = 120,656.25.

we== Importante

Si bien es cierto que dos conjuntos de rentas equivalentes producen los mismos efectos, esto no
debe confundirse con que generan los mismos intereses, ya que como se observa con el ejemplo 4, el
total que se carga por intereses, en las dos maneras con las que se amortiza la supuesta deuda, es
diferente y esto no deja de ser 16gico porque al recibir el acreedor los abonos cada semana, reci-
bird en total menos dinero que si se espera para recibirlo hasta el final del trimestre. Es evidente
y es razonable que también el deudor pague menos al adelantar sus pagos.

—— Teresa adquiri6 un refrigerador que estd pagando con 20 abonos quincenales de $650 e inte-
reses del 12.48% anual capitalizable por quincenas. Luego de 3 pagos, se retrasa con 5 y se
pone al corriente al hacer el noveno.

Cargo con intereses moratorios

Ea/aal
mo/ol
[EEEEs|
(o]

a) (A cuanto equivale este pago si adicionalmente se cargan intereses moratorios del 0.9%
quincenal compuesto por quincenas?

b) Halle los intereses.
solucion

En la figura 5.10 se aprecia que es necesario encontrar el valor futuro de 6 rentas vencidas
de $650, 5 que se retrasaron y el noveno pago.

Ry Ry R Ry Rg Rg

|1|2|3|4...|8|9

Monto

———06 quincenas — ——
FIGURA 5.10

a) La tasa de interés que se sustituye en la ecuacion 5.4 es:
0.1248/24 + 0.009 = 0.0142

El acumulado de los 6 abonos es, por lo tanto,
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0.0142
M =650(6.217075986) o M =3$4,041.10

6_
Ve 650[(1+0.0142) 1}

b) Para calcular los intereses, se resta el precio del refrigerador del total que se paga.
El total pagado es la suma del resultado anterior y los 14 abonos de $650 que se paga-
ron sin retraso, esto quiere decir que:

M =4,041.10 + 14(650.00)
M= $13,141.10

El precio del refrigerador es el valor presente de los 20 abonos originales. Dicho valor se
encuentra con la ecuacién 5.2 para anualidades ordinarias:

co6 50(1 —(1+0.1248/24)™° ]
0.0052
C = 650(18.94842694)
C=%$12,316.48
En consecuencia, el monto de los intereses es
I=M-C

I=13,141.10-12,316.48 o [I=$824.62

Anualidad general

El siguiente y dltimo ejercicio de esta seccidn, como en las otras del capitulo, se refiere a las
anualidades generales, las cuales se caracterizan, se dijo, porque no coincide el intervalo de pa-
go con la frecuencia de capitalizacion de intereses. Lo primero es hacerlos coincidir utilizando
tasas equivalentes, tomando en cuenta que en las férmulas debe utilizarse la que se capitaliza

con mayor frecuencia, es decir, la menor de las dos equivalentes.

Ejemplo 6

Cambio de rentas bimestrales por quincenales en el pago de un terreno

El sefior Anaya compra el terreno para su casa con un anticipo, una hipoteca de 30 abonos bi-
mestrales anticipados de $6,250 cada uno y una tasa de interés del 13.2% capitalizable por
bimestres. Poco antes de hacer el séptimo, decide amortizar el resto con pagos quincenales equi-

valentes. ;| De cudnto es cada uno?
solucion

La tasa i nominal quincenal equivalente al 13.2% compuesto por bimestres es:

(1 + i24)% = (1 + 0.132/6)°
(1 + i24)* = 1.139476505
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de donde 1+i/24 =%/1.139476505
1 +i/24 = 1.005455199
i=(1.005455199 - 1) 24
0 i=0.130924776

Por lo tanto, la renta quincenal R, equivalente a los $6,250 bimestrales, ya que en un bimes-
tre hay 4 quincenas, estd dada por:

6,250 = R(1.005455199) [1 — (1.005455199)™* ]

0.005455199
6,250 = R(1.005455199)(3.946037569)

6,250 = R(3.967563989)
de donde
R =6,250/3.967563989
R=1$1,575.27

Ejercicios

5.4

1. Explique el significado de rentas equivalentes.
2. ;Qué es menor, una renta semestral anticipada o la suma de las 6 mensuales que la sustituyan?

3. (Qué es menor, una renta trimestral vencida o la suma de las 13 semanales vencidas equiva-
lentes?

4. ;Cudl es la renta mensual anticipada equivalente a la renta de US$750 trimestrales anticipa-
dos e intereses del 24.6% anual capitalizable por meses?

5. Obtenga la renta semanal anticipada que es equivalente a $5,300 trimestrales, con una tasa
de interés del 14.56% compuesto por semanas.

6. (Cudl es la renta bimestral anticipada equivalente a $4,250 quincenales anticipados e interés
del 16.32% compuesto por quincenas?

7. Un crédito automotriz de $150,000 se amortiza con 48 rentas mensuales e interés del 11.4%
compuesto por meses. Se conviene que a partir del decimotercero estos pagos serdn trimes-
trales. ;| De cudnto serd cada uno suponiendo que todos son vencidos?

8. Muebles del Sur ofrece un refrigerador con un enganche del 35%, 26 abonos semanales de
$175 e intereses del 10.4% compuesto por semanas. El profesor Delgado compra uno, pero
lo paga con abonos trimestrales. ;De cudnto es cada pago, si €stos son vencidos? ;Cudl es
el precio de contado? ;A cudnto asciende el monto de los intereses?

9. ;Con cudntos abonos mensuales anticipados de $735 se liquida una lavadora de vajillas, cuyo
precio es de $6,350 y el interés equivale al 18.3% compuesto por meses?. Haga un ajuste al
final con un pago menor.

10. Obtenga el precio de contado de un automdvil que se paga con 15 abonos mensuales anticipados
de $12,500 cada uno e interés del 13.32% anual capitalizable por meses. Calcule los intereses.
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11. En el problema 10, calcule el pago si éste es trimestral.

12. El precio de un terreno es de $450,000 y se vende con 36 mensualidades anticipadas y un
interés del 16.8% nominal mensual. ;De cudnto es cada pago?

13. La estilista Pilar renueva el mobiliario de su sala de belleza, con un crédito que paga con 12
abonos quincenales anticipados de $3,100 a un interés del 26.4%, capitalizable por quince-
nas. Determine:

a) (Cudl es el precio de los muebles?
b) (Cuénto pagd por concepto de intereses?
¢) Si decide pagar con abonos bimestrales anticipados, ;de cudnto serd cada uno?

14. Un agricultor compra una maquina trilladora pagando un anticipo y 24 rentas mensuales
vencidas de $32,000. ;Cudnto debe pagar al hacer el décimo abono para ponerse al corrien-
te, ya que suspendi6 seis pagos y le cargan un interés del 12.96% compuesto por meses en
el lapso de retraso?

15. ;Qué capital debe invertir el padre de un estudiante cuando éste inicia su carrera universitaria, en
un banco que reditta el 14% de interés nominal semestral, para disponer de $35,000 al comenzar
cada uno de los 9 semestres que duran los estudios profesionales? Obtenga los intereses.

16. Para construir una residencia, el ingeniero Andrade necesitard de $45,000 al inicio de cada sema-
na, durante los 6 meses que dure la construccién. ;Cudnto debe depositar el propietario al co-
mienzo de las obras, en un banco que paga un interés del 13.26% anual compuesto por semanas?

17. (Cuéanto se acumula en una cuenta de ahorros, si se realizan 15 dep6sitos quincenales ven-
cidos de $1,500 y la tasa de interés es del 11.4% nominal quincenal? ;Cudl es la renta bi-
mestral equivalente?

18. ;Cudnto debe depositar la sefiora de Medina al término de cada semana durante 20 semanas,
para disponer de $26,000 al final, suponiendo que gana una tasa de interés del 13% anual
compuesto por semanas?

19. El ingeniero Lépez pretende comprar un torno en un plazo de 8 meses. Para esto abre una
cuenta en una institucién bancaria con un depdsito inicial de $30,000 y después deposita
$8,500 al final de cada mes. ;Cudnto logra acumular si le pagan una tasa de interés del
18.24% anual compuesto por meses?

20. Lupita abre una cuenta de ahorros con $10,000 y después abona $1,800 al final de cada quin-
cena. ;Cudnto logra acumular en 2 afios, si gana una tasa de interés del 8.64% anual capita-
lizable por quincenas?

21. ;Con cudnto debe abrir una cuenta bancaria el sefior Aguirre, si pretende acumular $40,000
depositando $750 al final de cada semana, durante 9 meses, ganando una tasa de interés del
9.60% compuesto por semanas?

22. Una institucién bancaria ofrece una tasa del 16.5% de interés anual compuesto por meses en
el siguiente plan de ahorro: $2,000 en la apertura y, después, $750 al final de cada semana
durante 15 meses. ;Cudl es el monto que se acumula?

23. En el problema 22, ;cudl es la renta trimestral equivalente?

24. Para disponer aproximadamente de $25,000 cuando su hija cumpla 15 afios, cuando tiene 8
afios de edad un padre de familia abre una cuenta con $5,000, en un banco que le reditda el
11% de interés efectivo. Después deposita $600 al final de cada quincena. {Cudndo debe em-
pezar? En los problemas 25 a 36 seleccione la opcidn correcta, justificando su eleccion.
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Es la renta mensual anticipada equivalente a $5,000 trimestrales anticipados, considerando
intereses del 15% efectivo.

a) $1,686.12 b) $1,593.03 ¢) $1,618.03 d) $1,598.92 e) Otra

(De cudnto es la renta trimestral anticipada equivalente a $1,250 semanales anticipados, si
la tasa es del 12.74% nominal semanal?

a) $15,836.43 b) $16,013.83 ¢) $15,792.05 d) $16,328.42 e) Otra

(Cual es la renta bimestral vencida que sustituye $4,500 a final de cada quincena, si los in-
tereses son del 15.3% anual capitalizable por quincenas?

a) $17,963.21 b) $18,433.62 c) $18,138.85 d) $18,296.04 e) Otra

(Por qué cantidad es la renta semestral ordinaria que sustituye $1,325 al final de cada sema-
na, con intereses del 15% efectivo?

a) $34,963.08 b) $35,952.23 ¢) $35,096.43 d) $35,634.30  ¢) Otra

(De cudnto es la renta quincenal ordinaria equivalente a una renta de $6,750, al final de ca-
da cuatrimestre, considerando intereses del 11.4% nominal cuatrimestral?

a) $825.09 b) $832.48 ¢) $796.03 d) $830.05 ¢) Otra

Si un crédito se amortiza con 36 pagos de $2,450 al final de cada quincena, con intereses del
15.12% nominal quincenal, ;en cudnto se incrementardn los intereses si se amortiza con abo-
nos trimestrales vencidos equivalentes en el mismo plazo?

a) $1,386.43 b) $1,502.63 ¢) $1,400.88 d) $1,463.09 ¢) Otra

(Por cudnto es cada pago mensual anticipado, equivalente a $9,520 al comenzar cada trimes-
tre con intereses del 9.84% anual capitalizable por meses?

a) $3,051.43 b) $3,199.28 ¢) $3,302.08 d) $2,986.32 ¢) Otra

(En cuénto se reduce el total que se paga cada semestre, si una renta trimestral de $10,300 ven-
cida se reemplaza por 13 semanales equivalentes, considerando intereses del 12.7% efectivo?

a) $557.66 b) $623.43 ¢) $278.83 d) $305.62 ¢) Otra

(Cudl es el costo para un deudor, que en vez de abonar $7,250 al final de cada quincena du-
rante afio y medio, realiza pagos bimestrales vencidos? Suponga cargos del 11.28% nominal
quincenal.

a) $1,845.81 b) $1,695.32 ¢) $2,005.39 d) $1,967.78 ¢) Otra

El ingeniero Ramirez comprd un tractor con un anticipo de $52,000 y 18 abonos mensuales
vencidos de $15,750. Luego de efectuar el sexto se retrasa con 7. ;Con cudnto se pone al co-
rriente al hacer el pago 14, si le cargan intereses del 10.68% anual, capitalizable por meses?

a) $130,245.62 b) $129,995.55  ¢) $129,093.43  d) $130,529.68 ¢) Otra

Resuelva el problema 34, considerando intereses moratorios adicionales del 1.3% mensual
capitalizable por meses.

a) $134,929.88 b) $132,696.07 ¢) $136,092 d) $135,675.23 ) Otra
En el problema 35, ;cudl fue el costo por haberse retrasado en los pagos?
a) $8,693.85 b) $11,209.73 ¢) $10,527.32 d) $10,092.70 e) Otra
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5.5 Anualidad diferida

Estas anualidades se caracterizan porque la primera renta no se ejecuta en el primer periodo o
la dltima no se hace en el dltimo.

El procedimiento para evaluar sus elementos es muy simple, ya que se resuelven como in-
mediatas utilizando las férmulas anteriores, para después trasladar en el tiempo el monto o el
capital, utilizando la férmula del interés compuesto, como se aprecia en los siguientes ejemplos.

® Renta quincenal en anualidad diferida

Aeromexicana ofrece la promocién “Viaje ahora y pague después”, que consiste en liquidar

i el precio del pasaje en 10 quincenas, empezando 3 meses después de haber viajado. ;Cuén-
to pagara el licenciado José Luis, si el precio de sus boletos fue de $8,320 y le cargan el
11.76% de interés anual compuesto por quincenas?

solucian

Como se aprecia en el diagrama de tiempos de la figura 5.11, los 10 abonos forman una anua-
lidad ordinaria, cuyo valor presente es C al inicio del sexto periodo quincenal.

8,320 R, Ry Rio

FIGURA 5.1
El valor futuro de los $8,320, transcurridas 5 quincenas y al iniciar la sexta es:
M =8,320(1 + 0.1176/24) puesto que M = C(1 + i/p)"?
M = 8,320(1.0049)°
M =8,320(1.024741279) o M =8,525.85

que se sustituye como C en la férmula del teorema 5.2 para obtener el valor de las 10 rentas
quincenales R:

1—(1.0049)71°
0.0049
8,525.85 = R(9.735699224)

8,525.85 = R|: -
ilp

—(+i/p)™
} yaqueC:R{—1 (+i/p) }

de donde
R =28,525.85/9.735699224 o R =$875.73
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Precio de equipo de computo, anualidad diferida

La Facultad de Ingenieria adquiere un equipo de computo con un pago inicial de $70,000 y
7 mensualidades de $25,000 cada una, pagando la primera 4 meses después de la compra.
(Cudl es el precio del equipo, si se estdn cobrando intereses del 13.08% anual compuesto por

meses?
solucian

En la figura 5.12 se ilustran los 7 pagos en miles de pesos y su valor presente C al inicio del
mes nimero cuatro.

Precio 25 25 25

Chi

7 meses |

FIGURA 5.12
Se calcula el valor presente C de los 7 pagos y posteriormente se traslada hasta el inicio del
plazo, y se suma esta cantidad con el enganche.
Los valores para reemplazar en la ecuacién 5.2 son
R =25,000, la renta mensual vencida
np =7, el nimero de pagos
p =12, la frecuencia de pagos y de capitalizacién de intereses
ilp=0.1308/12 o i/p=0.0109, la tasa de interés por periodo, intereses
1-(1.0109)~’
0.0109 }
C =25,000(6.704514468) o C =$167,612.86
3 meses antes, esto es equivalente a C, de la igualdad:
167,612.86 = C,(1.0109)* M =C(1 + ilpy"
167,612.86 = C,(1.033057725)

C=125, OOO{

de donde
C,=167,612.86/1.033057725 o C,=162,249.27

Los cuales, sumados al anticipo, arrojan el precio del equipo:
162,249.27 + 70,000 = $232,249.27
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(De cudnto dispondrd una compaiifa en la fecha de jubilacion de tres de sus empleados, si 3
afios antes hace un depésito de $40,000, seguido de 20 depdsitos mensuales de $3,500 cada
uno, y ganando intereses del 9% nominal mensual? Obtenga los intereses.

Monto en un fondo de jubilacion

solucian

En la figura 5.13 estd el diagrama de tiempo con rectdngulos que representan los periodos

mensuales.
40,000
R Ry Ry
1 2 20 21 22 36
Mp
M
My
———15 meses ——
I 3 afios |
FIGURA 5.13

a) El monto total acumulado en los 3 afios es igual a la suma de dos montos, M, el valor
futuro de los primeros $40,000, y M »» €l valor acumulado de las 20 rentas mensuales, las
cuales constituyen una anualidad diferida. Puesto que la tasa por periodo es i/p = 0.0075
y el plazo es n =36 meses, el primero es:

M, =40,000(1.0075)% M= C( + ilp)"”
M, =40,000(1.308645371)
0 M =$52,345.81

El acumulado de las 20 rentas mensuales al final del mes 21 es

(1.0075)% — 1} (1+i/p)” — 1}

M =3,500(1.0075) { M = R(1+i/p) {

0.0075 ilp
M =3,500(1.0075)(21.49121893)
M =3$75,783.41
y 15 meses después, al final del plazo, el dia de la jubilacién, éste se convierte en
M, =75,783.41(1.0075)"3 M=C( +ilp)?
My, =75,783.41(1.118602594) o My =$84,771.52
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El total para la jubilacién es, entonces,
M =52,34581 +84,771.52 M=M,+ M,
0 M =$137,117.33
b) Los intereses son iguales al monto acumulado menos el capital total invertido:
I1=137,117.33 — [40,000 + 20(3,500)]
I=137,117.33-110,000 o [I=$27,117.33

Tasa variable de interés

Ejemplo 4

Mensualidades en la compra de un departamento

Se compra un departamento de $460,000, con un anticipo del 30% pagadero en 6 mensuali-
dades que incluye un “apartado” de $30,000. E1 70% restante se pagard con 114 abonos men-
suales, luego de pagar el enganche. Obtenga el valor de los abonos, suponiendo que el inte-
rés es del 10.08% nominal mensual en el anticipo y del 8.16% en los restantes.

solucian

Se tienen dos anualidades, la primera es inmediata con 6 rentas vencidas y un valor presen-
te C igual al 30% del precio del departamento, menos los $30,000 del apartado.

C =0.30(460,000) — 30,000

C =108,000

La tasa por periodo es i/p = 0.108/12 o i/p = 0.009, y el pago mensual se obtiene con la ecua-
cién 5.2:

108,000 = R[M} M= R[M}

0.009 ilp

108,000 = R(5.815445778)

de donde
R =108,000/5.815445778

0 R=$18,571.23

Como se ve en la figura 5.14, la segunda es un anualidad diferida en 6 periodos, los del an-
ticipo, consta de 114 mensualidades y los intereses por periodo son:

ilp=0.0816/12 o i/p=10.0068
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\C’ C
RI R2 R]I4
\
1 cee 6 7 8 cee 120
C
C, <
Cyy [
I 10 aflos i
FIGURA 5.14

El valor presente C de la anualidad es igual al valor futuro M del 70% del precio del depar-
tamento:

0.70(460,000) = 322,000
M = 322,000(1.0068)°

M = 322,000(1.041499912)
o M =$335362.97

Este es el valor presente de la anualidad ordinaria:
_ -114 _ . —np
335,362.97 = g ALO0®) | g 1=tilp) 7
0.0068 ilp
335,362.97 = R(79.14385506)
de donde

R =335,362.97/79.14385506
o R =$4,237.38

Anualidad General

La muebleria Herndndez ofrece un minicomponente con reproductor de discos MpP3 con 30
abonos semanales de $198 e intereses del 14.75% nominal mensual, y el atractivo de hacer
el primero hasta 4 meses después de la compra. ;Cudl es el precio de contado del aparato?

solucion

La tasa anual capitalizable por semanas equivalente al 14.75% compuesto por meses es i de
la siguiente ecuacién:
(1 +/52)°% = (1 + 0.1475/12)'?
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de donde

1+i/52=1.157891703
1 +i/52=1.002823225 o i=0.144033916

El valor presente de los 30 abonos de $198, una semana antes de hacer el primero, es:

_ =30 _ . —np
C=198 1—-(1.002823227) C=R 1-(1+i/p)
0.002823227 ip
C =198(28.72583113)
o C = $5,687.714564

Cuatro meses después de la compra significa que el primer pago se realiza a 17 semanas de
la compra, ya que

(4/12)52 =17.33

y, entonces, hay que hallar el valor actual del capital, es decir, del monto C, 16 semanas an-
tes:

C =5,687.714564(1.002823227)716
C =5,687.714564(0.955894283) o C=$5,436.85

Ejercicios

5.5

1. (Cudl es la caracteristica de las anualidades diferidas?

2. (De cuénto es cada una de las rentas semanales anticipadas que se hacen en las primeras 15
semanas del afio, para disponer de $30,000 al final de ese afio, considerando intereses del
13.52 anual capitalizable por semanas?

3. (Cuil es el precio de un refrigerador que se paga con 10 abonos quincenales de $520, si el
primero se hace 2 meses después de la compra y la tasa de interés es del 10.5% nominal se-
manal?

4. ;Qué cantidad debe invertir un padre de familia al nacer su hijo, con la finalidad de retirar
$25,000 cada vez que éste cumpla afios, desde los 8 hasta los 20 afios de edad, si la inver-
sién devenga una tasa de interés del 13% efectiva? Obtenga los intereses que se devengan.

5. La compaiia Turiservicios ofrece un atractivo plan de “Viaje ahora y pague después”.
(Cudnto gastard la familia Aguilera, si su crédito lo liquida con 12 abonos mensuales de
US$525 cada uno, el primero a los 3 meses después de viajar, y la tasa de interés es del
16.80% capitalizable por meses?
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6. La Mueblera del Centro ofrece un televisor con $3,750 de contado o 25 abonos semanales,
con el primero a 3 meses de la compra a una tasa de interés del 11.44 % anual compuesto
por semanas. ;/De cuédnto es cada uno?

7. Alinicio de cada uno de los primeros 5 meses del afio se depositan $2,500 en una cuenta de aho-
rros que reditda el 12.12% de interés nominal mensual. ;Cudnto se tendrd al final del afio?

8. Usted se compra una secadora de ropa, pagando $1,400 a 2 meses de la compra y luego 18
abonos quincenales de $450. Considerando que el crédito causa un interés del 24.36% anual
capitalizable por quincenas, determine:

a) El precio de contado de la secadora.

b) El total de intereses, es decir, el costo por pagar en abonos.

9. (Cuéntos pagos mensuales anticipados de $13,000 deberdn hacerse en los primeros meses
de un lapso de 1.5 afios, para acumular al final de este lapso $155,000 si la tasa de interés es
del 15% anual compuesto por meses? Haga un ajuste a la renta.

10. ;De cudnto es el crédito que se cancela con 10 rentas bimestrales de $28,500 si se cobra un
interés del 7.38% nominal bimestral y la primera renta se realiza 4 meses después de la fe-
cha inicial? Obtenga los intereses.

11. ;De cudnto serdn las 15 rentas semanales que cancelan un crédito de $38,000, si la primera
se paga 7 semanas después y el cargo por intereses es del 13% anual capitalizable por sema-
nas? ;Qué cantidad se pagara por concepto de intereses?

12. ;A cuanto ascendera el monto, 10 afios después de la cuarta aportacién, correspondiente a
las primeras 4 aportaciones anuales de $2,850 que un empleado hace a su Afore, suponien-
do que ésta le reditia el 12.6% de interés efectivo?

13. ;Cuanto se acumula en una cuenta bancaria que reditia el 8.84% de interés compuesto por
semanas al final de un afio, si en el primer trimestre se invierten $300 cada semana, al ini-
cio, y en el siguiente cuatrimestre se depositan $500 al comenzar cada quincena? Obtenga
los intereses.

14. El 10 de febrero un prestatario acuerda pagar su deuda con 12 abonos mensuales de $1,425,
realizando el primero el 10 de junio siguiente:

a) ;Qué capital recibi6 en préstamo el 10 de febrero?
b) (Cudnto debe pagar al final del plazo, si suspende desde el octavo?

Suponga que la tasa de interés es del 26.4% anual compuesto por meses y 2.4 puntos porcentua-
les por afio por intereses moratorios adicionales a los generados por la deuda.

15. Un crédito hipotecario de $250,000 se cancela con 60 mensualidades, depositando la prime-
ra 9 meses después de la fecha inicial. ;De cudnto es cada renta si se paga una tasa de inte-
rés del 10.5% anual compuesto por meses? ;A cudnto ascienden los intereses?

16. Una tienda comercial ofrece un televisor en 12 mensualidades de $325, comenzando a pa-
gar a los 3 meses después de la compra. Otra ofrece el mismo televisor a 20 pagos quince-
nales de $190, iniciando los pagos a los 2 meses de la compra. ;Dénde compraria usted el
aparato, si ambas le cobran una tasa de interés del 12% efectivo?
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17.

18.

(Cuanto debe invertirse quincenalmente, en las primeras 8 quincenas del plazo a una tasa de
interés del 27% anual compuesto por quincenas, para recuperar al final un pagaré que se fir-
mo por un crédito en mercancia con valor de $125,000, a un plazo de 10 meses y a una tasa de
interés del 25% simple anual?

La Mueblera del Sur vende un juego de sala, recimara y comedor en 9 pagos mensuales de
$2,350 cada uno y una tasa de interés del 15% anual compuesto por meses.

a) (Cudl es el precio de los muebles considerando que el primer abono se realiza 3 meses
después de la compra?

b) (A cudnto ascenderd cada uno de los 9 pagos, si el primero se hace un mes después de la
compra?

¢) (Cudntos pagos quincenales aproximadamente de $1,060 serdn necesarios, si el primero
se hace 5 quincenas después de comprarlos?

En los problemas 19 a 33 seleccione la opcidn correcta justificindola.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

(Por qué cantidad es un crédito que se cancela con 24 pagos semanales de $520, si la tasa
de interés en el primer trimestre es del 11.96% anual capitalizable por semanas y, posterior-
mente, es del 10.4% compuesto por meses?

a) $12,070.43 b) $12,159.44 ¢) $11,892.43 d) $11,998.04 ¢) Otra

Se compra un tractor con un anticipo del 30% y 12 pagos mensuales. ;/De cudnto es cada
uno de éstos si el primero se realiza 4 meses después de la compra, el precio fue de $450,000
y la tasa de interés en el primer trimestre fue del 10.5% capitalizable por meses, para luego
incrementarse 1.8 puntos porcentuales por afio cada semestre?

a) $31,429.07 D) $28,845.64 ¢) $30,295.43 d) $29,797.08 e) Otra

(Cudnto se acumula durante un afio en una cuenta de ahorros que abona el 15.72% de inte-
rés anual compuesto por meses, si al principio se hacen 3 depdsitos mensuales anticipados
de $1,500, después 4 de $750 mensuales y luego 3 de $2,500 mensuales cada uno?

a) $18,402.35 b) $16,402.12 ¢) $19,629.93 d) $20,048.65 e) Otra

Una exportadora vende mercancia con valor de US$47,500 que le pagan con 5 abonos quin-
cenales a una tasa de interés del 12.72% nominal quincenal. ;De cuanto es cada pago si el
primero se realiza 2 meses después de la compraventa?

a) US$9,805.86 1) US$10,329.43  ¢) US$10,968.04 ) US$11,008.74  ¢) Otra

Encuentre el precio de un minibis que se paga con un enganche del 45%, 5 pagos mensua-
les de $25,000 luego del enganche, y 4 pagos bimestrales de $50,000 después de los prime-
ros 5, suponiendo que se carga a una tasa de interés del 9.3% anual compuesto por bimestre.

a) $541,140.18 b) $693,429.03 ¢) $550,293.09 d) $520,705.93 e) Otra

(Cudl es el precio de una computadora que un estudiante de disefio publicitario adquirié con
un anticipo de $4,500 y 7 abonos mensuales de $2,450 cada uno? Suponga que la tasa de in-
terés fue de 10.32% compuesto por meses en el primer cuatrimestre y del 11.28% nominal
mensual en los otros 3 meses. Determine el monto de los intereses.

a) $20,965.05 b) $21,063.91 c) $20,830.42 d) $21,239.49 e) Otra
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Capitulo 5: Anualidades

(Cudl es el valor acumulado al final de 10 meses, si en los primeros 4 se invierten $8,975
con intereses del 8.04%?

a) $37,045.10 b) $36,836.03 c) $37,198.82 d) $36,968.45 e) Otra

Una muebleria ofrece un horno de microondas con el plan de comprar ahora y comenzar a
pagar hasta 5 meses después, con 25 pagos semanales de $300 e intereses del 13.39% nomi-
nal semanal. ;Cuadl es el precio del horno?

a) $5,893.41 b) $6,028.40 ¢) $6,205.08 d) $6,105.73 ¢) Otra

(Cudnto acumula la sefiora Maria Eugenia en una cuenta con 25 pagos quincenales de $760,
considerando que el primer trimestre le bonifican el 9.6% de interés nominal quincenal, y
ésta se incrementa (.14 puntos porcentuales por quincena cada semestre?

a) $20,908.33 b) $19,976.43 ¢) $20,617.65 d) $20,008.93 e) Otra
(Cudnto dinero gana la sefiora del problema 27 por concepto de intereses?
a) $1,519.32 b) $1,583.25 c) $1,695.08 d) $1,617.65 e) Otra

Carlos Eduardo compra una casa con un enganche que se liquida con $15,000 de apartado y
10 abonos quincenales de $4,500. El 85% restante se amortiza con 50 mensualidades de
$10,650 después de pagar el enganche. ;Cuidl fue el precio de su casa si le cargan el 12.6%
capitalizable por meses en los pagos del enganche y el 11.52% nominal mensual en el resto?

a) $450,698.03 b) $470,572.23 ) $485,600.42  d) $460,414.92  ¢) Otra

(Cuanto se acumula en 15 meses, si en los primeros 5 se depositan $4,250 mensuales,
$2,700 quincenales durante un semestre, y $5,000 cada mes en los dltimos 4 meses? Supon-
ga interés del 11% efectivo.

a) $78,748.40 b) $80,201.47 ¢) $79,193.23 d) $78,093.10 e) Otra
(Cuanto dinero, por concepto de intereses, se gand en el plan de ahorros del problema 30?
a) $4,875.23 b) $5,013.10 c) $4,928.32 d) $5,098.40 e) Otra

Al comenzar cada mes del primer afio de la vida de su hijo, el sefior Pérez deposita $7,500.
(Cudnto tendrd en su cuenta cuando el hijo cumpla los 17 afios, si los primeros 4 devenga
intereses del 12% anual capitalizable por meses, los siguientes 7 afios gana con el 9% nomi-
nal mensual, y los dltimos 6 le bonifican el 11% efectivo?

a) $262,787.42 b) $925,421.03 c) $481,592.31 d) $1°025,142.08 ¢) Otra
(A cuanto ascienden los intereses en el problema 327

a) $391,592.31 b) $835,421.03 c) $172,787.42 d) $420,200.05 e) Otra
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5.6 Perpetuidades

Una perpetuidad es, se dijo, una anualidad donde la renta se mantiene fija, o variable, pero por
tiempo ilimitado, y esto crea la necesidad de que el capital que la produce nunca se agote,
a diferencia de las otras anualidades donde el capital al final del plazo queda siempre en ceros.

La renta periddica, por lo tanto, deberd ser menor o igual a los intereses que genera el capital
correspondiente; y por esto nunca debe estar por arriba del resultado que se obtiene al multiplicar
el capital C por i, la tasa de interés por periodo. Como esta tasa puede variar, la renta también,
pero para efectos practicos, desde el punto de vista operativo, se considera fija durante por lo
menos un periodo anual. Puede probarse, ademds, que si la renta es menor que los intereses del
periodo, los resultados varian muy poco y por eso no se considera el caso.

También es cierto que en este tipo de anualidades, no se da tiempo a que los intereses se
capitalicen, y por eso es indiferente que la tasa de intereses sea simple o compuesta, aunque
para facilitar las operaciones se considera simple tomando en cuenta, claro, que la frecuencia
de conversién o de capitalizacién de intereses coincide con la frecuencia de pagos.

Inversion para una beca trimestral

Con el producto de sus ventas, la Loteria Nacional instituye una beca trimestral de $20,500.
(De cudnto debe ser el capital a invertir a la tasa de interés del 12% compuesto por trimestres?

273

solucian

I1=_Cin
donde I1=20,500, la renta trimestral

n = 3/12, un trimestre, el plazo en afos

i =0.12, la tasa de interés nominal trimestral

C, el capital a invertir, la incégnita
Por lo tanto,

20,500 = C(0.12)(3/12) I=Cin
de donde
C=20,500/003 o C=8$683,333.33

Note usted que de emplearse la férmula del interés compuesto el monto debera ser
M = C + 20,500y, por lo tanto,

C + 20,500 = C(1.03)
20,500 =1.03C - C
20,500 = (1.03 — 1)C
de donde
C =20,500/0.03 o C=683,333.33

La renta por trimestre es igual a los intereses del periodo trimestral que estdn determinados por:

C +20,500 = C(1 +0.12/4) M=C(+ilp)*, np=1
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Renta mensual perpetua

(Cuanto pueden retirar cada mes y por tiempo ilimitado la sefiora viuda de Gonzalez y sus
herederos, si les son depositados $970,000 en un banco que paga una tasa de interés del
18.72% anual compuesto por meses?

solucion

En la féormula 7 = Cin se sustituyen:
C por 970,000, n por 1/12, el plazo en aios, e
i por 0.1872, la tasa de interés anual, por lo que la renta mensual es
I1=970,000(0.1872)(1/12) 1= Cin
I=$15,132.00

Capital necesario para una renta perpetua

(Cual es el capital que debe depositarse en un banco que bonifica el 10.02% nominal men-
sual, para disponer de $15,000 mensuales por tiempo ilimitado?

solucian

En este caso, los valores para reemplazar en la férmula / = Cin son:
I1=15,000, la renta mensual /=R
i =0.1002, la tasa anual capitalizable por meses
n = 1/12, el plazo en afios, entonces,

15,000 = C(0.1002)(1/12)

de donde
C =15,000/0.00835 o C=%$1"796,407.19
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Ejemplo 4

Una inversion de millén y medio de pesos produce los suficientes intereses para disponer de
$38,000 cada bimestre y por tiempo ilimitado. ;Cual es la tasa de interés por periodo?
Ahora la incégnita es i, la tasa de interés bimestral:

38,000 = 1°500,000(i)(1/6) I=C(@)n
de donde
i=(38,000/1°500,000)06 o i=0.152 o 15.2% anual,

porque el plazo, 1/6, estd en afios, la bimestral es 0.152/6 = 0.025333333 o0 2.5333% bi-
mestral.

Anualidad general

(Cudnto debe depositar ahora el sefior Paredes, para disponer de $9,000 cada quincena, co-
menzando dentro de tres afios y suponiendo que para entonces la tasa de interés seguird sien-

do del 13% efectivo?

Para el capital que debe tenerse las disposiciones, primero se obtiene la tasa capitalizable por
quincenas, equivalente al 13% efectivo

0.13=(1+i2)* -1 e=(1+ilpy—1

de donde
(1+i24)*=1.13
1+i/24 =%/1.13
1 +i/24 = 1.00510539
i=(1.00510539 — 1)24 o 1=0.12252936
entonces,
9,000 = C,(0.12252936)(1/24) 1= Cin
de donde

C, =(9,000/0.00510539) o C,=$1"762,842.799

este capital estd una quincena antes de la primera renta y por eso debe trasladarse, con la for-
mula de interés compuesto, hasta el dia de hoy con un plazo de 24(3) — 1 = 71 quincenas,
entonces:
C =C,(1.00510539)™"! C =M1 +ilp)™
C=1762,842.799 (0.696588438) o C=3$1"227,97591
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Ejemplo 6

(Cudnto tiempo antes de disponer de una renta semanal de $2,100 por tiempo ilimitado, de-
ben depositarse $950,000 en un banco que bonifica el 10.4% de interés nominal semanal?

solucion

Se obtiene primero el capital necesario una semana antes de la primera renta:
2,100 = C,(0.104)(1/52)  I=Cin I=R
2,100 = €,(0.002)

de donde
C,=2,100/0.002 o C,= $1°050,000

Este capital es a la vez el monto o valor futuro de los $950,000, x semanas después; entonces:
1°050,000 = 950,000(1.002)* M = C(1 + i/lp)"”

Para despejar la incdgnita, se divide entre 950,000, es decir, este nimero pasa dividiendo al
lado izquierdo de la igualdad, resultando:

1.105263158 = (1.002)* o  (1.002)* = 1.105263158
Se toma el logaritmo natural, o comun, a los dos miembros:

Ln(1.002)* = Ln(1.105263158)
de donde
(x)Ln(1.002) = Ln(1.105263158), yaque Ln(A™) = (n)Ln(A)
x = Ln(1.105263158)/Ln(1.002)
x =0.100083459/0.001998003
x =150.09175441

Esto indica que 51 semanas antes de la primera renta deberdn depositarse los $950,000 en
las condiciones dadas.

Ejercicios

1. Explique las caracteristicas de las anualidades perpetuas.

2. (Cudl es la tasa de interés nominal mensual, si un capital de $400,000 genera una renta men-
sual de $6,750 por tiempo ilimitado?

3. (Cuanto dinero destinard la Loteria Nacional para una beca de $8,250 mensuales por tiem-
po ilimitado, si se gana el 12.04% de interés anual compuesto por meses?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Una institucién filantrépica instituye una beca semestral de $20,000. ;Con cudnto lo hace si
el interés es del 13.20% capitalizable por semestres?

Cinco afos antes de su matrimonio, una persona recibe una herencia que le permite contar
con $25,000 en su boda y con $5,200 al final de cada mes desde esa fecha y por tiempo in-
definido. ;Qué capital le fue heredado considerando que el dinero reditda el 17.52% de
interés anual compuesto por meses?

(Cudl es la tasa efectiva de interés si una inversién de $325,000 produce una renta quince-
nal de $2,250?

Un famoso fildntropo regala $750,000 a una institucién de beneficencia, y se deposita en una
cuenta bancaria que paga una tasa de interés del 11.76% anual compuesto por bimestres.
(Cudnto podra retirar la institucién cada bimestre desde el inicio del décimo bimestre y por
tiempo ilimitado?

(A qué tasa de interés efectiva debe invertir 2 millones de pesos la Loteria Nacional para
ofrecer 8 becas mensuales de $6,500 cada una?

(Cuanto podran retirar al final de cada mes los herederos del sefior Marquez a partir del dé-
cimo afo y de manera perpetua, si ahora deposita $250,000 en un banco que paga el 9% de
interés anual capitalizable por meses?

Un egresado dona a su alma mater $75,000 para una beca trimestral que serd efectiva 3 afos
después. ;Cudl es el monto de la beca si devenga una tasa de interés del 16.8% nominal tri-
mestral?

(Con qué tasa de interés nominal mensual deberdn invertirse $80,000 para retirar $1,350 ca-
da mes por tiempo indefinido?

Pronésticos Deportivos instituye 5 becas mensuales de $7,500 cada una para estudiantes de
escasos recursos. ;/Cudnto deberd invertir en una institucién financiera que paga una tasa del
11% de interés efectiva?

Una universidad cre6 un fondo con $450,000 iniciales y $20,000 cada mes durante 5 afios,
para asegurar los estudios de alumnos de escasos recursos. ;A cudnto ascenderd la renta se-
mestral de que se dispone a partir de los 8 afios del primer depdsito, si se gana una tasa del
12.4% de interés nominal mensual?

(Qué capital se donard a una institucion de beneficencia, si por ello recibe $17,500 trimes-
trales a una tasa del 13.4% de interés capitalizable por trimestres?

El testamento del sefior Espinoza especifica que el 38% de su fortuna estimada en $1.7 mi-
llones sea legado al Instituto de Investigacion Oncoldgica. ;Cudnto recibird la institucién ca-
da bimestre por este concepto y por tiempo indefinido, si se devenga una tasa de interés del
9.3% anual compuesto por bimestres y la primera renta se paga 3 afios después?

(Por qué cantidad es la beca mensual que la Loteria Nacional instituyé con un importe ini-
cial de $875,000 invertidos a una tasa de interés del 11.6% anual compuesto por trimestres?
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17.

Capitulo 5: Anualidades

Un afamado boxeador legd $925,000 a la Promotora Nacional del Deporte. ;Qué capital po-
dré disponer cada trimestre y por tiempo ilimitado, si se invierten en una cuenta que genera
intereses a una tasa del 15.4% de interés anual compuesto por bimestres?

En los problemas del 18 a 36 seleccione la opcién correcta justificando su eleccién.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

(Qué capital debe invertirse al 13.5% efectivo para disponer de $3,500 quincenales por tiem-
po indefinido?

a) $803,429.53  b) $661,587.56 ¢) $735,429.62 d) $780,901.33  ¢) Otra

(Con qué tasa efectiva aproximada deben depositarse $650,000 para retirar $4,850 mensua-
les por tiempo indefinido?

a) 9.33% b) 9.68% c) 10.02% d) 10.43% e) Otra

(Cuédnto debe invertirse ahora para disponer de $12,560 cada mes, comenzando 4 afios des-
pués y por tiempo ilimitado? Suponga intereses del 0.9% mensual, capitalizable por meses.

a) $915,930.07 b) $1°008,963.42 ¢) $960,393.02 d) $902,203.41  ¢) Otra

El 1 de octubre de 2004 se depositaron 1.5 millones de pesos, devengando intereses del
12.8% nominal mensual. ;Cudnto puede retirarse cada dia primero del mes, a partir del 1 de
febrero de 2007?

a) $18,935.42 b) $19,588.93 ¢) $21,307.60 d) $20,978.52 e) Otra

(Cudntos meses después de ahora pueden retirarse $7,500 mensuales, considerando que hoy
se invierten $775,000 con intereses del 13.6% nominal mensual?

a) 13 b) 16 c) 15 d) 20 e) Otra

Pronésticos deportivos invierte un capital para becar a estudiantes destacados de escasos re-
cursos econdmicos con $45,000 mensuales. Determine el capital si se consideran intereses
del 14.5% efectivo.

a) $3°258,421.73  b) $2°963,498.22 ¢) $37965,588.91 d) $3°686,435.08 ¢) Otra

En el problema 23, ;de cudnto dinero se dispondrd cada mes, si 5 afios después de la inver-
sioén se dispone de la primera renta mensual?

a) $85,793.42 b) $90,605.35 ¢) $87,566.80 d) $86,963.08 e) Otra
(Cudl es la tasa efectiva aproximada, si un capital de 2.3 millones de pesos genera una ren-
ta bimestral de $35,000 por tiempo ilimitado?

a) 9.0356% b) 10.0645% ¢) 8.3649% d) 9.4849% e) Otra
En el problema 25, ;de qué cantidad es la renta mensual perpetua, si la primera se realiza 15

meses después de la inversion?

a) $19,377.98 b) $20,015.25 ¢) $19,873.41 d) $18,993.08 e) Otra
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Para que su hijo disponga de una renta mensual de $13,500 por tiempo ilimitado y a partir
de los 14 afios de edad, un padre de familia invierte un capital devengando intereses del 16%
efectivo, cuando el muchacho cumple 5 afios. ;De qué magnitud es?

a) $288,791.00 b) $375,943.07 ¢) $403,129.61 d) $529,836.42  ¢) Otra

Para ayudar a los niflos con capacidades especiales, una importante pizzeria deposita
$10,000 cada semana durante 8 afios. ;Cual serd la renta mensual para los nifios a partir de
esos 8 afos, por tiempo indefinido, si se consideran intereses del 11.6% anual capitalizable
por semanas?

a) $12,403.52 b) $10,397.41 ¢) $11,096.03 d) $13,207.48 ) Otra

(Aproximadamente con qué tasa de interés deberdn invertirse $780,000 para contar con una
renta mensual de $6,750 de manera perpetua?

a) 11.0536% b) 12.3084% c) 11.9682% d) 10.3846% e) Otra

Si ahora se invierten $650,000 en una cuenta que bonifica el 12.6% de interés nominal men-
sual, ;cudnto tiempo después podran retirarse $10,000 mensuales por tiempo ilimitado?

a) 25 meses b) 2 afios ¢) 37 meses d) 2.5 afios e) Otra

El licenciado Cortés deposita $160,000 en una cuenta que reditda el 10.6% de interés capi-
talizable por mes. Afio y medio después, lleva al banco otros $200,000 y cuatro afios des-
pués de la primera fecha, deposita otros $320,000. ; De qué renta perpetua por quincena pue-
de disponer su familia a partir del noveno aflo, desde que hizo la primera inversién?

a) $7,243.52 b) $6,542.63 ¢) $7,008.45 d) $6,104.25 e) Otra
(Cuanto dinero gan6 el licenciado del problema 31 en los 9 afios iniciales?
a) $705,139.53 b) $596,782.40 ¢) $762,048.23 d) $687,423.00  ¢) Otra

(De cudnto es la renta mdxima que una persona puede disponer por mes y por tiempo ilimi-
tado, si deposita medio millén de pesos ganando intereses del 11.8% nominal mensual?

a) $4,325.03 b) $5,023.48 ¢) $4,916.67 d) $4,710.52 ¢) Otra

(Cuanto es el minimo que una persona debe invertir al 13.5% nominal semanal, para contar
con una renta semanal de $1,750 por tiempo indefinido?

a) $647,074.07 b) $603,705.08 c) $710,428.63 d) $635,429.63  ¢) Otra

(Cudl es la tasa nominal bimestral minima para retirar $41,250 cada bimestre y por tiempo
ilimitado, si se deposita un capital de $2°750,000 al comienzo?

a) 8.75% b) 11.6% ¢) 13.08% d) 9.00% e) Otra

Si se depositan 2 millones de pesos en una cuenta que bonifica el 11.4% capitalizable por
mes, entonces pueden retirarse $19,000 mensuales por tiempo ilimitado. ;De cudnto podria
disponerse desde el segundo, si en el primero se retiran solamente $18,000?

a) $19,095.00 b) $19,009.50 ¢) $19,019.00 d) $19,190.00 e) Otra
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5.7 Algunos problemas de aplicacion

Ademais de las aplicaciones especificas de las anualidades, en esta seccidn se repasan las ante-
riores del capitulo, con ejemplos que resumen y combinan, sin un orden especifico, los diferen-
tes tipos de anualidades, con la finalidad primordial de auxiliar al estudiante a elegir con acier-
to las férmulas y la metodologia en cada ejercicio para que, sin contar con la orientacién que
se tiene al resolver un problema de una seccién cualquiera, por estar en esa seccion, esté en con-
diciones de plantearlo y resolverlo correctamente.

Costo estimado por consumo de agua

Estimado del costo bimestral del consumo de agua

(Cudl serd el costo estimado por bimestre del consumo de los servicios de agua y alcantari-
llado municipales de un usuario, si al comenzar el afo le llega un recibo por $6,725 por el
periodo anual, suponiendo que los bancos pagan el 11.4% de interés anual capitalizable por

bimestres?
solucion

Se trata de una anualidad vencida, asi se supone, donde la incégnita es la renta bimestral R, que
se obtiene reemplazando en la ecuacién 5.2 los valores de: el valor presente C por $6,725, la
tasa compuesta por bimestres; i por 0.114, la frecuencia de conversién y de pagos; p por 6,
la tasa bimestral compuesta por bimestres; i/p por 0.019; y el nimero de rentas bimestrales
por aiio np por 6.

-6 . —n,
6,725=R[1_(1'019) } C=R|:1—(1+l/p) P}
0.019 i/p

6,725 = R(5.6203835)
de donde
R =6,725/5.6203835 o R =1%1,196.54

Aportaciones a un fondo para el retiro

Renta trimestral en un fondo para el retiro

Los 550 miembros de la Asociacién de Futbolistas participan con US$4,800 cada uno en un plan
de inversion para el retiro, en un banco que reditda el 12.96% de interés anual capitalizable por
trimestres. ;De qué renta trimestral podrdn disponer luego de 3 afios y por tiempo ilimitado?
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solucian

El capital que entre todos invierten es

C =4,800(550)
C =US$2°640,000

El valor futuro de este capital, 11 trimestres despu€s, o sea uno antes de hacer el primer re-
tiro, es
M =2"640,000(1 + 0.1296/4)!1

M =2°640,000(1.420129.518) o M =3749,141.928

La renta trimestral perpetua a partir del duodécimo trimestre es igual a los intereses que ge-
nera este capital durante un trimestre.

I1=R=3"749,141.928 (0.0324) I=Cin, n=1 trimestre
0 R =US$121,472.20

Pagos equivalentes en dos anualidades

Valor presente de 2 anualidades, pagos equivalentes

La cadena hotelera Martha Patricia contrata hoy servicios de limpieza por un afio a la com-
pafifa Mantenimiento y Limpieza. Ambas empresas convienen en que el pago se realice de
la manera siguiente:

Dos pagos bimestrales de $15,000 al final de cada uno de los primeros dos bimestres, 5 pa-
gos mensuales de $10,000 el dltimo de cada mes, y finalmente 6 abonos quincenales vencidos
de $7,500 cada uno. Suponga que la tasa de interés es del 15% capitalizable por meses.

a) (Cuéanto se pagaria al comenzar el afo, si en lugar de estos 13 abonos se hiciera un solo
pago?
b) ;Cuanto se pagaria si se hicieran 2 pagos iguales, uno al comenzar el plazo de un afio y

otro a los 6 meses?
solucion

a) Es necesario obtener el valor presente de 3 anualidades al comienzo del afio, la primera
de ellas inmediata con sdlo 2 rentas, y las otras dos diferidas con 5 y 6 rentas cada una.
El capital de la primera C, se evalta con el valor presente de cada renta, mediante la
férmula del interés compuesto, mds que como una anualidad. El plazo en la primera es

de 2 meses y en la segunda de 4.

www.FreeLibros.me




282 Capitulo 5: Anualidades

C,=15,000(1 +0.15/12)2  ~C = M(1 + ilp)™
C, = 15,000(1.0125)2

C, = 15,000(0.975461058) o C,=14,631.92
C, = 15,000(1 + 0.15/12)

C, = 15,000(0.951524275) o C,=14,272.86

Entonces, la suma es
C,=14,631.92+14,27286 o C,= $28,904.78

Para el valor presente C,, de la segunda anualidad, primero se obtiene el capital C, al co-
menzar el quinto mes, como se aprecia en la figura 5.15.

A CA C3 C4
R, R, R, R, R, R, R, R,
\ \ \
1 2 1 2 5 1 2 6

Cs
Ce

— 2 bimestrales ————— 5 mensuales } 6 quincenales —————

FIGURA 5.15

Ahora la renta es R = $10,000, el nimero de rentas es np = 5 y la tasa por periodo es
i/p = 0.15/12 o i/p = 0.0125; por lo tanto,
1-(1.0125) 73
0.0125
C, =10,000(4.817835048) 0 C,=$48,178.35

C, =10,000

4 meses antes, esto serd equivalente a

C,=48,178.35(1.0125)™
Cp=48,178.35 (0.951524275) o  C,=$45,842.87

Para el valor presente C, de la tercera al inicio del décimo mes, es decir al final del no-
veno, es necesario hallar primero la tasa i compuesta por quincenas equivalente al 15%
de interés nominal mensual,

(1+i24)%* = (1 +0.15/12)12
(1 +i24)%* = (1.0125)12
(1 + i/24)%* = 1.160754518

1+i/24 =%1.160754518 o 1+ 24 =1.00623059

El plazo es de 6 quincenas, 6 rentas quincenales, y cada una es de $7,500; por lo tanto,
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0.00623059

C,=7,500(5.87130145) o C,=$44,034.76
y nueve meses antes es C. = 44,034.76(1 + 0.0125)7?
C.=44,034.76(0.894220688) o C.=$39,376.79
En consecuencia, al iniciar el afio el precio de los servicio de limpieza sera:
C=C,+Cpt+C.
C =28,904.78 + 45,842.87 + 39,376.79
0 C=9%114,124.44

_ -6
€=, 500(1 (1.00623059) j

b) Para esta segunda forma de pago se debe encontrar el valor x, el monto de cada uno de
los dos pagos, uno al comenzar el afio y otro a los 6 meses; para el segundo, el valor pre-
sente es

C,=x(1.0125y%  C=M( +ilp)™

0 C, =(0.928174876)x
La suma de C, y el primer pago x es igual al precio por la limpieza:

C, +x=114,124.44
(0.928174876)x + x = 114,124.44,

(1.92817487)x = 114,124.44, yaque ab+b=(a+ 1)b
de donde
x=114,124.44/1.928174876 o x=$59,187.80791

es decir, que cada uno de los pagos en este plan de crédito es de $59,187.81.

Utilidades en cultivo de agave

Ejemplo 4

Suponiendo que el cultivo de agave requiere de gastos bimestrales de $8,000 durante 7 afios,
al final de los cuales genera ingresos de $325,000 mensuales durante tres meses, ;de cudnto

son las utilidades?
solucian

Las utilidades son la diferencia entre los ingresos y los egresos. Los primeros son 3(325,000) =
975,000; y los egresos son 8,000(7)(6) = 336,000, entonces,

U = 975,000 — 336,000
o U = $639,000
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Si el dinero del ejemplo 4 se invierte en un banco que bonifica el 9.09% anual capitalizable
por meses, (de cudnto serdn las utilidades, es decir, los intereses?

solucion

La tasa compuesta por bimestres equivalente al 9.09% nominal mensual es i de la ecuacién:
(1 +i/6)° = (1 + 0.0909/12)'2
de donde al obtener la raiz sexta, queda
1 +i/6 = (1.007575)2
1 +i/6 =1.015207381 o i=0.091244286

El monto de los $8,000 bimestrales, al final de los 7 afios, es

42
M, = 8,000(1.015207381) | (1.01520738 )™ —1
0.015207381

M, = 8,000(1.015207381)(58.19224066)
o M, = $472,617.5378

entonces, las utilidades, es decir, los intereses en este caso son

1 =472,617.54 — 8,000(7)(6)
1=$136,617.54

Ahorro para estudios profesionales

Ejemplo 6

3| Para disponer de $60,000 al inicio de cada semestre de los 9 que dura la carrera profesional
Bl de su hijo, un padre de familia deposita $7,000 mensuales en una cuenta que le bonifica in-
tereses del 9.6% nominal mensual. ;Cudndo debe comenzar si el dltimo lo efectia un mes
antes de que el hijo comience sus estudios profesionales?

solucion

Se obtiene primero el capital al inicio de las 9 disposiciones semestrales. Para ello, se obtiene
la tasa de interés nominal semestral que equivale al 9.6% capitalizable por meses:

(1 +i/2)*=(1 +0.096/12)'2
1+i/2=(1.008)° Se saca raiz cuadrada
1 +i/2 =1.048970302, de donde i = 0.097940604
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Entonces,

_ -9 _ . —np
C=60,000[1 (1.048970302) } C:R{l (+i/p) }

0.048970302 ilp
C=60,000(7.140527322) o C=428,431.64

que es el capital que se necesita al inicio de la carrera y debe ser igual al monto acumulado
de las x rentas mensuales anticipadas de $7,000, por lo tanto,

x _ . w
428,431.64 =7,00001+0.006/12)| 00 =114 gy LHDT 21
0.008 o
428,431.64 = 7,000(1.008) 1208 ~1
0.008

de donde para despejar x se efectian algunos pasos algebraicos y después se considera lo-
garitmos a los dos lados de la ecuacién.

428,431.64(0.008)
7,000(1.008)
(1.008) = 1.485750159
Ln(1.008)* = Ln(1.485750159)
(x)Ln(1.008) = Ln(1.485750159), porque Ln(M") = (n)Ln(M)
x=Ln(1.485750159)/Ln(1.008) o x=49.68767229

+1=(1.008)"

Si se redondea a 50 rentas, entonces cada una se reduce un poco, ya que

(1.008)*° —1
0.008
428,431.64 = R(61.67099245)

R =428,431.64/61.67099245 o R =3$6,947.05

428,431.64 = (1.008)

Entonces, debe comenzar sus dep6sitos mensuales 4 afios y dos meses antes del inicio de la
carrera.

Deuda externa del pais

Pago minimo para que no crezca la deuda externa

Si la deuda externa de un pais es de 13,750 millones de ddlares, ;de cudnto debe ser el pago
minimo trimestral para que no se incremente, considerando intereses del 4.5% efectivo?
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solucion

Para evitar que la deuda se incremente cada pago trimestral debe cubrir por lo menos los in-
tereses del periodo. Para hallarlos se obtiene primero la tasa de interés anual i, compuesta
por trimestres equivalentes al 4.5% efectivo.

0.045=(1+ilH*-1 e=(+ilpy-1
(1+i/4)*=1.045
1+i/4 =%1.045
1 +i/4=1.01106499, de donde i=0.04425996
Los intereses generados por la deuda en un trimestre son, entonces,
I=13,750(0.04425996)(1/4) I=Cin
I1=152.1436125
0 US$152,143,612.50 trimestrales

Note que en todos los casos la tasa de interés y el plazo estdn en las mismas unidades de
tiempo.

Alquiler de viviendas

La cantidad que el propietario recibe por el alquiler de sus bienes inmuebles constituye un
ejemplo de anualidad perpetua, tomando en cuenta que por renovacién del contrato, la oferta y
la demanda de los bienes en renta y la propia variacion de las tasas de interés, el tamafio de la
renta puede variar pero es permanente por lo menos durante la vida util del inmueble.

En virtud de que casi todos los inmuebles aumentan su valor con el tiempo, las tasas de in-
terés son relativamente bajas en esta clase de operaciones.

Ejemplo 8

(En cudnto debera rentar su casa el licenciado Lopez, si estd valuada en un millén 750 mil
pesos y pretende ganar con el 6.3% de interés anual compuesto por meses?

solucian

La renta mensual es igual a los intereses que se generan en el mes, esto es:

1=1"750,000(0.063)(1/12)
I1=9,187.50

Es practica comun que la renta de la vivienda se pague al comenzar el mes, pero esto no afec-
ta el resultado.
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Ejemplo 9

Tasa de interés en la renta mensual de un departamento

Un departamento se renta en $4,200 mensuales. ;Cudl es la tasa de interés anual capitaliza-
ble por meses, si el propietario lo tiene valuado en $750,000?

En la férmula de los intereses I = Cin se reemplazan C por 750,000, la I por 4,200, la
renta mensual y n por 1/12, el plazo en afios.

4,200 = 750,000(:)(1/12)
de donde
i =4,200(12)/750,000

i=0.0672, esdecir, 6.72%

Inversion a plazo fijo en el Banco del Ahorro Nacional

Uno de los instrumentos de ahorro que ofrece el Banco de Ahorro Nacional y Servicios Finan-
cieros, Bansefi, antes Patronato del Ahorro Nacional o, mas cominmente, Banco del Ahorro
Nacional, es el Tandahorro, que se ofrece a plazo fijo de uno, dos o tres afios con depdsitos
mensuales y apertura minima con $50. La tasa de interés con que se ofrecen es variable, depen-
diendo de la tasa que tienen los CETES y, por esta razdn, se protege hasta cierto punto a los aho-
rradores contra los efectos inflacionarios.

Ejemplo 10

(Qué monto logra acumular una persona que deposita $600 cada mes en Tandahorro, con
plazo de 36 meses, considerando que le bonifican una tasa nominal mensual equivalente al
45% de la que ofrecen los CETES, que se ha mantenido en un 8.62% en promedio anual? Su-
ponga que abre su cuenta con $1,500.

solucian

En la férmula para el monto de las anualidades anticipadas se instituyen:
R por $600, la renta mensual
i por 0.45(0.0862) = 0.03879, la tasa de interés anual
n por 3, el plazo en afios
p por 12, porque son depdsitos mensuales, y

np por 36, el nimero de rentas

(1.0032325)* —1
0.0032325

M, = 600(1.0032325)(38.11311276) o M, = $22,941.78804

(1+i/p)"p—1:|

M, =600(1+0.03879 / 12)[ /
Lip

} M=R(1+i/p){
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Note usted que este resultado incluye $600 de la apertura. ;Por qué? y, por lo tanto, se le de-
be sumar el valor futuro de los 900 restantes, con la férmula del interés compuesto.

M, = 900(1.0032325)%
M, =$1,010.880573

La suma de los dos montos es el total acumulado:

M=M+M, o M= $23,952.67, redondeando

Préstamos con periodo de gracia

Es prictica comiin que cuando se otorga un crédito a largo plazo y de magnitud considerable,
se conceda un periodo de gracia en el que el deudor no tiene obligacién de dar pago alguno,
provocando que el monto prestado se incremente durante ese periodo, con una tasa de interés
que podria ser diferente de la que se estipula en la anualidad que, por esta condicién, cae en la
categoria de las diferidas.

Para apoyar a la industria textil el BID, Banco Interamericano de Desarrollo, concede al pais
un préstamo por 425 millones de ddlares, con un plazo de 18 afios que incluyen 4 de gracia
al principio. Obtenga el tamafio de cada renta mensual, si en el periodo de gracia la tasa de
interés es del 7.2% anual al capitalizable por meses, y en el resto de los afios es del 10.3%

efectivo.
solucion

El monto al final de los cuatro afios de gracia, en millones de délares, es
M =425(1 + 0.072/12)*8

M =425(1.33261002) o M =566.3592585

y éste es igual al valor presente de la anualidad, con pagos mensuales e intereses del
9.843528% nominal mensual que corresponde al 10.3% efectivo, ya que

0.103=(1+i/12)"2—-1 e=(1+i12)'2-1
de donde

(1+i/12)2=1.103

1+i/12 =R1.103

1 +i/12=1.00820294 o i=0.09843528
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entonces, considerando que la anualidad es anticipada, se cumple que:

1—(1.00820294)7'68
0.00820294

566.3592585 = R(91.0064594)
R =566.3592585/91.75297993
R =6,172652475 millones de ddlares
o R =US$6’172,652.48

566.3592585 = R{

Crédito hipotecario con renta variable

Plazo en crédito hipotecario con renta variable, intereses

Una promotora inmobiliaria ofrece casas con un crédito hipotecario constituido de 48 men-
sualidades vencidas de $6,500 y una tasa de interés del 21.6% anual compuesto por meses.
El matematico Campos adquiere una casa y decide incrementar el pago de cada semestre a
$15,500, aprovechando su aguinaldo y su prima vacacional.

a) ¢En cudnto tiempo terminard de pagar su casa, si se considera que el primero de los pa-
gos mayores lo realiza el dia de la compra?

b) (Cuanto pagara por concepto de interés?

solucian

a) Primero es necesario hallar el valor presente de la hipoteca en las condiciones originales,
tratando el problema como una anualidad ordinaria con:

R =6,500, np =48 ¢ i/p = 0.216/12 = 0.018; por lo tanto,
_ —48 _ . —np
1-(1.018) C:Rl (1+i/p)
0.018 ilp
C,=6,500(31.95978574) o C,=$207,738.61

C, =6, 500[

Se resta el primer abono de $15,500 porque se hace el dia de la compra.
C =207,738.61 — 15,500.00
C =$192,238.61

La gréfica de la figura 5.16 ayuda a entender mejor el procedimiento.
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15,500 15,500 15,500
R=06,500 |R R R R
Y
1 2 . 6 7 8 oo 12 13 cos
———— 1% semestre + 2° semestre ——+— 3% semestre —>
FIGURA 5.16

Es conveniente hallar la renta mensual R, equivalente a los $9,000 adicionales por semes-
tre. Para esto se utiliza la ecuacién 5.4 para el valor futuro de una anualidad vencida, no-
tando que los $9,000 resultan de restar $6,500 de los $15,500.

6 . n
QOOO:R{(I.OIS) —1] M=R[(1+l/p)p—lj

0.018 ilp
9,000 = R,(6.276568111)
donde R, =9,000/6.276568111 o R, = $1,433.90

Esto significa que abonar $9,000 semestrales es lo mismo que abonar $1,433.90 cada
mes; por lo tanto, la renta mensual en total es

R=6,500 + 1,433.90
R =$7,933.90

Para obtener el niimero aproximado de rentas, np = x, se reemplazan esta renta y el va-
lor presente del crédito en la ecuacién 5.2:

192,238.61=7,933.90) L= U018
0.018
de donde, con algunos pasos algebraicos, se llega a:

192,238.61
7,933.90
o (1.018)™ = 0.563859517

(0.018)—1=—(1.018)""

que se resuelve tomando el logaritmo natural a ambos lados de la ecuacion, es decir,
Ln(1.018)™ = Ln(0.563859517)
(=x)Ln(1.018) = Ln(0.563859517), ya que Ln(M")= nLn(M)
—x = Ln(0.563859517)/Ln(1.018)
—x =-0.572950142/0.017839918

x=32.11618676 o 32 meses, aproximadamente
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b)

Es decir, que el plazo serd de 5 semestres y 2 meses adicionales; por lo tanto, serdn ne-
cesarios 5 pagos semestrales de $15,500, 25 mensuales intercalados y dos mds al final de
$6,500, cada uno, aproximadamente.

Para obtener con precision el valor de las rentas mensuales, se encuentra el capital que
reduce la deuda con los 5 pagos semestrales. La tasa semestral equivalente i se despeja a
partir de la siguiente ecuacion:

(1+i/2)>=(1+0.216/12)'

1+i/2 =+/1.238720532
1 +i/2=1.112978226

El valor presente de los 5 pagos de $9,000 es, entonces,
1-(1.112978226) j

0.112978226

C =9,000(3.668374062)
C =$33,015.37

ya que se trata de 5 rentas vencidas.
El valor presente de los restantes, puesto que la hipoteca se reduce en esta cantidad,
debe ser igual a:

C=9, OOO[

192,238.61 — 33,015.37 = 159,223.24

por lo tanto, la renta mensual serd

— =32
159,223.24 = R(ﬂj

0.018
159,223.24 = R(24.16502914)
donde R =159,223.24/24.16502914
0 R =$6,588.99

Quiere decir que el crédito hipotecario, a final de cuentas, se cancela con un pago de $15,500
el dia de la compra, 27 rentas mensuales de $6,588.99 y 5 semestrales de $15,588.99,
porque

9,000 + 6,588.99 = $15,588.99

Los intereses son, por lo tanto, la diferencia entre el monto y el capital, donde el monto
es el total de lo que se pago.

M =15,500 + 27(6,588.99) + 5(15,588.99)
M =271,347.68

El capital es el valor del crédito.

C =$207,738.61
Y los intereses son:
I1=271,347.68 — 207,738.61

I =$63,609.07

291
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Ejercicios

5.7

1. Al comenzar el afio, a un usuario de los servicios de agua del municipio se le entregd un re-
cibo por $7,300 por su consumo de agua de todo el afio. ;De cudnto serd el gasto bimestral,
suponiendo que la tasa de interés es del 12.4% anual compuesto por bimestres? Suponga que
el cargo se realiza al final de cada bimestre.

2. ;Cuanto deberd pagar un inquilino al comenzar el afio por las 12 mensualidades anticipadas
de $8,000 que paga por su vivienda, suponiendo que la tasa de interés es del 11.7% efectiva?

3. Se paga un departamento con el 35% de su precio de contado y el 65% restante en mensua-
lidades vencidas de $6,400 durante 6 afios. (Cudl era su precio si se pagé una tasa de inte-
rés del 14.4% anual capitalizable por meses?

4. Un crédito automotriz se cancela con 20 pagos mensuales de $3,750, seguidos de 30 pagos
quincenales de $2,000, a una tasa de interés del 12.96% capitalizable por meses. ;Cudl fue
el precio del automévil, si ademads se pagé un enganche del 30%? ; Cudnto se cobra por con-
cepto de intereses?

5. Los 65 miembros de una sociedad mutualista participan con $500 quincenales cada uno du-
rante 3 afios, ganando una tasa de interés del 15% nominal quincenal. ;Cuédnto podran dis-
poner al final de cada trimestre por tiempo ilimitado, a partir de los 6 afios después de haber
comenzado?

6. ;Qué monto puede disponer un empleado en su jubilacidn, si desde hace 15 afios estuvo aho-
rrando $3,250 anuales en un fondo para el retiro que le pagé una tasa de intereses del 8.78%
efectivo en los primeros 4 afios, porcentaje que se increment6 en 1.02 puntos porcentuales
anuales cada sexenio?

7. El Hospital Santa Maria adquiere un equipo de resonancia magnética, cuyo precio liquida
con un anticipo y un crédito de US$950,000 a pagar en un afio y medio a una tasa de inte-
rés del 13.50% efectivo. Realiza 5 abonos bimestrales de US$90,000 cada uno y liquida el
resto con pagos mensuales. ;A cudnto asciende el monto de cada uno?

8. La sefiora de Chévez recibe $270,000 por un seguro de vida. Invierte dicha cantidad en un
banco que paga una tasa de interés del 11.04% nominal mensual. A los 2 afios retira
$145,000 y a partir del tercero $8,100 mensuales. {Durante cudnto tiempo podrd hacerlo?
Haga un ajuste a la renta

9. Un importante club de fiitbol profesional contrata los derechos de transmisién directa de sus
partidos con una empresa de televisién por cable. Recibe un anticipo y US$350,000 al final
de cada mes durante medio afio. ;Cudl es el valor presente de las 6 rentas al inicio del pla-
zo, si el dinero reditda un interés del 18.4% anual capitalizable por meses?

10. En el problema 9, otra cadena de televisién le ofrece el mismo anticipo y pagos de
US$690,000 al término de cada bimestre en el mismo plazo. ;Cuél le conviene mas?
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11. Con la promocién de compre ahora y pague después, un profesor adquiere un televisor cu-
yo precio de contado es de $4,250. ;De cudnto seran cada uno de los 35 pagos semanales, si
el primero se realiza 3 meses después de la compra y se cobra un interés del 12.48% capita-
lizable por semanas?

12. El doctor Martinez compra un automdvil con un anticipo y 8 pagos semestrales vencidos de
$12,000 cada uno. {Cudl fue el crédito, si ademds paga $5,300 mensuales en los meses in-
termedios y le cargan un interés del 14.28% anual compuesto por meses? Determine los
intereses.

13. El ingeniero Barajas compra una trilladora con un enganche del 25% y abonos bimestrales
vencidos de $130,000 durante 2 afios. Suponiendo que el interés es del 14.4% anual capita-
lizable por bimestres, determine:

a) (Cual es el precio de contado de la maquina?

b) ;Cudnto paga por concepto de intereses?

¢) (De cuanto seria cada abono mensual, si da el 40% de enganche, el primero a los 5 me-
ses de la compra y no varia el plazo?

14. EI testamento de un reconocido fildntropo estipula que el 49% de sus inversiones valuadas
en 1.5 millones de pesos se otorgue al Centro de Readaptacion Juvenil de la ciudad. ;Cudl
serd la renta mensual con que contard el Centro, dos afios después del deceso y por tiempo
ilimitado, si se devenga un interés del 24.96% anual capitalizable por meses?

15. El sefior Quevedo compra un terreno con un anticipo de $40,000, 48 abonos mensuales ven-
cidos de $4,200 y un interés del 10% efectivo.
a) (Cudl es el precio del terreno?
b) ;Cuénto paga por concepto de intereses?
¢) (De cuénto sera cada pago, si éstos fueran trimestrales?
16. Durante 8 afios se invierten $450,000 semestralmente en un predio que se estima producird

$3°635,000 por afio a partir del noveno. ;En cuédnto tiempo se recuperard la inversion, si el
dinero reditda el 18% de interés efectivo?

17. (De cudnto sera la beca mensual instituida por la Loterfa Nacional con un capital de 1.3 mi-
llones de pesos, si se invierten a una tasa de interés del 8.4% anual capitalizable por meses?

18. El presupuesto para la construccion de la linea 3 del tren ligero de la ciudad es de 3,520 mi-
llones de pesos, de los cuales el 30% se hara con la participacién del gobierno federal, el
35% con la del estatal, el 10% con la del municipio, y el 25% restante con un crédito que
cobra un interés del 12.48% anual capitalizable por bimestres.

a) (Con cuéantos abonos bimestrales vencidos de $54°235,000 pesos se amortiza el crédito?

b) (| De qué tamafio deberd ser el ahorro mensual anticipado del municipio durante los 4 afios
anteriores a la construccién de la linea?

¢) (De cuanto deberd ser la renta mensual vencida durante los 23 meses que dura la cons-
truccién, en lo que se refiere a la aportacién federal?
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Suponga que los 3,520 millones se necesitan al comenzar las obras.

19. Una tienda de electrodomésticos vende un televisor de contado en $5,750 o con 40 abonos
semanales, el primero 3 meses después de la compra a una tasa del 11.96% de interés com-
puesto por semanas. ;De cudnto es cada abono?

20. Al vender una maquina de construccién pesada la Urbanizadora del Centro tiene las siguien-
tes opciones:

a) El ingeniero Pefia le ofrece dos pagos de $645,000 cada uno, el primero en la compraven-
tay el otro a los 3 meses.

b) Otro le da $1°250,000 de contado, y

¢) Un tercero le da $450,000 el dia de la compra, y después 10 abonos mensuales de 90,000
cada uno.

(Cuadl le conviene mads si se sabe que los bancos pagan el 11.4% de interés compuesto por meses?

21. ;Cuantos depdsitos quincenales anticipados de $4,590 deben hacerse en la primera parte del
afio para tener $35,000 al final, si el interés es del 9.84% compuesto por quincenas? Haga
un ajuste en los depositos.

22. Hace 2 afios con pagos bimestrales vencidos de $14,250, el arquitecto Pérez comenzé a
pagar la hipoteca de un departamento en condominio que compré a 7 afios de plazo. Sin
embargo, decide que a partir del mes préximo sus abonos sean mensuales sin variar el
plazo. ;De cuanto serd cada uno si le cobran un interés del 13.8% anual capitalizable por
meses? Obtenga los intereses.

23. Para crear su propio negocio, un estudiante de posgrado invierte $5,000 cada quincena en
una institucién financiera que le da a ganar el 0.58% de interés quincenal, compuesto por
quincenas, durante los 2 afios que permanece en la universidad. ;Cudnto lograrda acumular?

En los problemas 24 al 44 seleccione la opcién correcta, justificando su eleccidn.

24. ;Cuanto deberd pagar el inquilino de una vivienda al comenzar un periodo de 12 mensuali-
dades de $7,250 cada una, si se consideran intereses del 9.63% nominal mensual?

a) $82,626.83 b) $78,921.43 c¢) $84,093.42 d) $79,921.43 e) Otra
25. En el problema 24, ;cudnto se ahorro el inquilino por pagar al inicio del afio sus mensuali-

dades?

a) $4,921.40 b) $4,373.17 ¢) $3,986.93 d) $4,528.36 e) Otra

26. (Cudl es el precio de un automévil que se paga con un 20% de anticipo, 12 mensualidades
de $5,850, seguidas de 24 de $4,500 cada una? Considere intereses del 12% efectivo.

a) $145,873.20 ) $203,193.40  ¢) $151,929.94 d) $175,82891 ) Otra

27. Un jubilado tiene derecho a una renta mensual de $4,750 durante los 19 afios después de un
retiro, ;cudnto deberian darle si prefiere el equivalente al jubilarse, suponiendo que el dine-
ro en un banco genera intereses del 10.8% anual capitalizable por meses?

a) $543,025.32 ) $487,802.16  ¢) $602,309.75 d) $450,993.85 ) Otra
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28. La sefiora de Pérez recibe $320,000 por un seguro de vida. Los invierte en un banco que pa-
ga intereses del 9.36% nominal mensual. A los 3 afios retira $200,000 y a partir del tercero
$7,500 mensuales. ;Durante cuanto tiempo puede hacerlo?

a) 3 afios b) 28 meses ¢) 32 meses d) 34 meses e) Otra

29. El arquitecto Mendoza deposita $8,600 mensuales en un banco que le bonifica el 10% efec-
tivo. A los 2 afios de haber comenzado, retira el 35% de lo que tiene en su cuenta y conti-
nda con sus pagos mensuales. ;De cudnto dinero dispone en su cuenta 3 afios y 5 meses des-
pués del retiro anterior?

a) $619,081.33 b) $520,201.45  ¢) $665,309.43 d) $490,783.09 e) Otra

30. Un centro de rehabilitacién para nifios con capacidades diferentes recibe un donativo de
10.25 millones de pesos, de los cuales invierte el 60% en una cuenta bancaria que le bonifi-
ca intereses del 10.12% nominal mensual, y el resto lo destina a la renovacién de su mobi-
liario e instalaciones. ;Cudnto puede retirar de la cuenta cada mes?

a) $48,953.42 b) $50,023.32 ¢) $49,693.08 d) $51,865.00 e) Otra
31. En el problema 30, ;de cudnto sera cada renta, si el centro la recibe cada semana?
a) $10,860.00 b) $12,031.42 ¢) $11,930.21 d) $10,495.08 e) Otra

32. Para ampliar un tramo de carretera a 4 carriles, se tiene un presupuesto de 65 millones de pe-
sos. El 35% sera participacion del gobierno federal, el 40% del estatal y el municipio parti-
cipa con el resto. Trece meses antes del inicio de obra, el estado abri6 una cuenta con
$7°000,000 y depdsitos mensuales de 1.5 millones de pesos. ;Cuénto dinero le faltard para
completar su compromiso al iniciar la ampliacién? Suponga intereses del 13.65% efectivo.

a) $3°158,821.41 b) $5°207,423.63 ¢) $3°428,409.62 d) $4°003.028.47  ¢) Otra

33. En el problema 32, el municipio participa con 8.32 millones de pesos y el resto lo liquida
con abonos quincenales de $1°142,696.31. ;Cudntos pagos realiza si le cargan el 5.2% no-
minal quincenal?

a)9 b)7 c) 10 d)8 e) Otra

34. Durante 5 afios se gastan $80,000 semestrales en un predio con agave. Si se estima que pro-
ducira 1.23 millones por afio a partir del sexto, ;en cuanto tiempo se recuperard la inversion,
considerando que el dinero reditda el 11.4% de interés efectivo?

a) No se recupera b) 4 afios c) 4 afios y 8 meses d) 5 afios e) Otra

35. (En cudnto tiempo se recupera la inversién en el problema 34, si la utilidad que se espera es
de $58,000 anuales?

a) 7 afios b) 5 afios c¢) 4 afios d) No se recupera  ¢) Otra

36. Los socios del club hipico compran un terreno y lo pagan con un anticipo del 35% y abonos
mensuales de $15,000 durante 4 afios. ¢ Cudl fue su precio si los cargan al 10.5% de intere-
ses anual capitalizable por meses?

a) $901,323.31  b) $585,860.15  ¢) $798,087.73 d) $1°096,930.82 ) Otra
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37.

38.

39.

40.

41.

42,

43.

44.

Capitulo 5: Anualidades

Luego de efectuar el pago niimero 32 los socios del club del problema 36 se retrasan con 7
pagos y se ponen al corriente en el 44. ; Con cudnto lo hacen si les cargan adicionalmente un
0.8% mensual capitalizable por meses?

a) $105,915.83 b) $107,987.42  ¢) $105,915.83 d) $110,426.04 e) Otra

(En cudnto deber4d rentar su casa el licenciado Santilldn, si estd valuada en $2°725,400 y pre-
tende ganar el 5.6% efectivo?

a) $12,403.31 b) $10,895.42 ¢) $12,960.00 d) $11,695.40 e) Otra

(De cuénto es el pago minimo semestral, en millones, que debe de hacer el gobierno para
que no se incremente la deuda externa, sabiendo que es de 1,735 millones de ddlares y le
cargan intereses del 3.8% anual compuesto por semestres?

a) $26.423 b) $29.095 ¢) $32.965 d) $35.087 ¢) Otra

El Banco Mundial concede a un pais en desastre un préstamo por 16 millones de pesos, con
intereses del 1.5% anual en el periodo de gracia de 7 afios y del 2.8% en el resto del plazo,
es decir, durante 10 afios. ;Cudnto debe abonar cada afio?

a) $1°980,773.00  b) $2°120,973.41 «¢) $2°203,405.33  d) $2°060,530.84  ¢) Otra

(Cuanto acumula Rosa Margarita en Tandahorro, si deposita $850 cada mes durante 2 afios,
y gana intereses del 40% de la tasa que ofrecen los CETES a 28 dias, 8.95% en promedio anual
capitalizable por meses?

a) $22,302.43 b) $20,962.13 c) $21,178.44 d) $23,005.92 e) Otra

(Cudnto acumulard Rosa Margarita, del problema 41, si tiene la fortuna de lograr uno de los
premios de $300,000 al final del quinto mes de su inversion, si ademds desde ese momento
le bonifican con una tasa de interés un 20% mayor que la anterior?

a) $342,407.26  b)$351,232.53  ¢) $340,127.04  d) $345,123.52 ¢) Otra

Para apoyar el Centro de Rehabilitacion de la Mujer, una importante cadena de supermerca-
dos dona 7.25 millones de pesos, que se invierten devengando intereses del 8.4% nominal
trimestral. ; De qué monto es el ingreso por trimestre para dicho centro?

a) $78,429.03 b) $120,282.43  ¢) $109,656.25 d) $98,850.41 e) Otra

Tres amigos se asocian para crear la cadena de tiendas El Jitomate. El primero participa con
3 millones, el segundo con 2 y el tercero con 1.5. Estiman lograr utilidades de $450,000 por
trimestre. {En cudntos trimestres recuperardan su inversion, suponiendo que el dinero reditia
con el 6.05% anual capitalizable por trimestres?

a) 10.54 b) 12.63 c) 18.10 d) 16.42 e) Otra

www.FreeLibros.me



Conclusiones 297

Conclusiones

Al terminar el estudio de este capitulo, usted debera estar capacitado para:
> Diferenciar los tipos de anualidades mds comunes y explicar sus caracteristicas.

o Calcular el valor presente, la renta, el plazo y la tasa de interés de las anualidades ordina-
rias, utilizando la férmula:

—(14i/p)™"
C=R[1 (+i/p) ]
ilp

> Obtener el monto, la renta, la tasa de interés y el plazo de las anualidades anticipadas con la
férmula:

M:R(1+i/P)(—(l+i{p)np _1]

ilp

o Ajustar la renta, el monto o el valor presente de las anualidades, donde la incégnita es el plazo.
o Reemplazar un conjunto de rentas por otro conjunto equivalente.

o Resolver las anualidades mediante rentas equivalentes.

© Convertir anualidades generales en simples para evaluar sus elementos.

o Plantear y resolver problemas financieros y comerciales reales, aplicando los conceptos, las
definiciones y las caracteristicas de las anualidades.

o Calcular el monto de las anualidades ordinarias y el valor presente de las anticipadas utili-
zando, respectivamente, las férmulas:

M:R(—(H”p)np_lj y C=R(1+i/p)(—l_(l+i/p)_npj

ilp ilp

o Obtener la renta, el capital o la tasa de interés en las anualidades perpetuas con la férmula:
I=Cin, conn=1.

o Plantear y resolver problemas con anualidades diferidas.
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Conceptos importantes

Anualidad Frecuencia de capitalizacion de intereses e
Anualidad anticipada intervalo de pago en las anualidades
Anualidad general y anualidad simple Perpetuidad

Anualidad ordinaria o vencida Renta, valor presente, monto, tasa de interés,
Anualidades ciertas y contingentes plazo e intereses de las anualidades
Anualidades inmediatas y anualidades diferidas Rentas equivalentes

Problemas propuestos

para examenes

En los problemas 1 a 10 conteste si el argumento planteado es verdadero o falso. Justifique su
respuesta.

L.

2.

el

AL

10.

Una serie de pagos con interés compuesto se llama anualidad.
El valor presente de las anualidades se localiza al finalizar el plazo.

En las anualidades ordinarias los pagos se hacen generalmente al final de cada periodo.

Genéricamente el valor futuro se asocia con las anualidades anticipadas.
El tiempo que hay entre dos rentas sucesivas se llama plazo de la anualidad.
Anualidad ordinaria y anualidad vencida son sinénimos.

Genéricamente en las anualidades perpetuas la renta es menor o igual a los intereses que se
devengan en el periodo.

Una renta trimestral anticipada de $6,000 es equivalente a 3 mensuales anticipadas de $2,000
cada una.

Para acumular $20,000 se necesitan 10 rentas mensuales anticipadas de poco mas de $2,000.

El valor presente de 15 rentas quincenales de $2,500 es poco mds de $37,500.

En los problemas 11 a 20 complete la frase que se presenta.

11.

Para disponer de $3,200 mensuales por tiempo ilimitado se requiere una inversién inicial de
por lo menos $ a un interés del 12% anual capitalizable por meses.

www.FreeLibros.me



Problermas propuestos para examenes 299

12. La serie de rentas al final de cada periodo se llama anualidad

13. Cuando los pagos coinciden con la capitalizacién de intereses en una anualidad, se llama

14. Una renta vencida de $4,250 trimestrales es equivalente a la renta ordinaria de $
quincenales a un interés del 20% efectivo.

15. Para acumular $25,000, se requieren 30 depdsitos mensuales anticipados de $
devengando un interés del 12.6% compuesto por meses.

16. Para acumular $35,000 se necesitan aproximadamente rentas bimestrales anti-
cipados de $1,915 a un interés del 17.4% anual compuesto por bimestres.

17. Una renta semestral anticipada de $ es equivalente a 12 quincenales anticipadas
de $2,300 con un interés del 11.76% compuesto por quincenas.

18. Una sucesién de rentas al principio de cada periodo se denomina anualidad

19. Si el primer pago semanal para liquidar un crédito de $35,000 se realiza 2 meses después,
entonces se trata de una anualidad

20. Cuando la renta es menor o igual a los intereses que genera un capital por periodo, la anua-
lidad se conoce como

21. Un crédito hipotecario se cancela con 36 rentas mensuales de $4,800. ;Cudl fue el capital si
se devenga un interés del 0.8% mensual capitalizable por meses?

22. Un estudiante estima que necesitard $25,000 para los gastos de graduacion. Si ahorra $925
cada semana ganando un interés del 9.10% anual capitalizable por semanas, ;cudndo debe-
ria empezar?

23. ;Con cuéntos pagos quincenales de $525 se amortiza un adeudo de $8,700, si el primero se
hace a los 3 meses y se paga un interés del 18.96% compuesto por meses? Haga un ajuste
con un pago menor al final.

24. ;Cuadl es el precio de contado de una computadora que se paga con un enganche del 30% y
10 mensualidades de $950? Considere que la primera mensualidad se hace 4 meses después
de la compra y el interés es del 0.92 % mensual capitalizable por meses.

25. El profesor Mufioz adquiere un automévil con un apartado de $30,000, 3 meses antes de la
compra, $25,000 en la compra y después 15 mensualidades de $7,200 cada una. ;Cudl es el
precio de contado del automévil, si la agencia maneja un interés del 15.2% anual capitaliza-
ble por meses? Obtenga los intereses.

26. ;De cuanto serd cada uno de los 15 pagos mensuales para disponer de $16,250 al final de
cada bimestre, durante los siguientes 2 afios, considerando un interés del 15.84% compues-
to por bimestres?

27. Un agricultor compra un tractor con $150,000 de enganche y 6 pagos bimestrales de $25,000
con un cargo del 2.3% de interés bimestral capitalizable por bimestres. ;De cudnto sera el
pago residual a los 13 meses de la compra para liquidar el resto, si el precio de contado del
tractor es de $325,000?
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En los problemas 28 a 43 seleccione la opcidn correcta, justificindola.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Tres afos antes de comenzar los estudios universitarios que duran 9 semestres, el padre de
un estudiante invierte $45,000 en una cuenta bancaria que reditda el 1.02% de interés men-
sual, capitalizable por meses, y adicionalmente realiza 35 depdsitos mensuales de $3,000.
(De qué capital podra disponer al inicio de cada semestre de la carrera profesional?

a) $20,295.43 b) $22,157.71 ¢) $20,924.08 d) $21,863.43 e) Otra

Un crédito automotriz se amortiza con 7 pagos semestrales de $15,000 cada uno, haciendo
el primero el dia de la compra y 30 mensuales intercalados de $5,200 cada uno. ;Cuadl es el
precio de contado del automévil, si el interés es del 13.44% anual capitalizable por meses?

a) $212,204.67 b) $197,874.03 ¢) $205,402.62 d) $209,429.35 e) Otra
Al vender su yate el empresario Gudifio tiene cuatro opciones. Determine cudl le conviene mds,
considerando que el interés bancario redittia el 21.6% anual capitalizable por meses.

a) El sefior Mendoza le da $318,000 de contado.

b) Un amigo le ofrece $115,000 de contado y 5 pagos bimestrales de $45,000 cada uno.

¢) Otro le da $50,000 de contado y $25,000 mensuales durante un afio.

d) Juan le ofrece 3 pagos de 110,000 pesos, cada uno a uno, dos y cuatro meses de la com-
praventa.

e) Otra, no mayor que las anteriores.

Un famoso beisbolista firma un contrato de 5 afios por un monto de 8 millones de délares,
que recibird en partidas trimestrales anticipadas iguales durante la vigencia del contrato. Si
le pagaran el equivalente al comenzar el plazo, ;cudnto le darfan considerando que la tasa de
interés es del 11% efectiva?

a) $6°758,429.62  b) $6°598,143.02  ¢) $7°029,305.42  d) $6°314,681.51 ¢) Otra

Una institucion filantrépica hace un donativo por 1 millén de pesos para ayudar a estudian-
tes de escasos recursos. ;Qué renta mensual se podra contar a partir de los 3 afios y por tiem-
po ilimitado, si el interés es del 21% anual convertible mensualmente?

a) $29,864.06 D) $32,845.91 c) $32,117.57 d) $31,961.93 e) Otra
El sistema de agua potable del estado adquiere un crédito por 135 millones de pesos, que pa-
gard con rentas mensuales de 1.7 millones de pesos en los primeros 2 afios, rentas bimestra-
les de 3 millones de pesos durante los siguientes 3 afios, y rentas cuatrimestrales en los tlti-
mos 5 afios de plazo. ;Cudl es el monto de éstas si el interés es del 12% efectivo?

a) $9°302,521.63 D) $9°805,357.35 ¢) $10°098,429.32  d) $9°598,729.43  ¢) Otra
En el problema 33, ;cudnto dinero se paga por concepto de interés?

a) $106°880,360.30 D) $98°963,429.35  ¢) $110°090,425.42  d) $102°975,086.92 ¢) Otra
El propietario de un departamento ofrece al inquilino un descuento del 6%, si paga al co-

menzar el afio las 12 mensualidades de $6,900 cada una. ;Deberd aprovechar la oferta si sa-
be que el dinero en el banco reditia un 8.2% nominal mensual?

a) Si b) No ¢) No puede saber d) Otra
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

43.

(Por qué cantidad fue el crédito hipotecario que se amortiza con 60 mensualidades de
$6,250, si se cargan intereses del 9.8% nominal mensual?

a) $360,095.32 b) $295,525.46  c¢) $356,412.03 d) $322,482.62  ¢) Otra

(Cudnto recibe mensualmente, y por tiempo ilimitado, una institucién de beneficencia si le
depositaran 2.75 millones de pesos, devengando intereses del 9.63% nominal semanal?

a) $25,291.73 b) $20,896.41 ¢) $22,068.75 d) $21,936.58 e) Otra

(Cudnto debe invertir un estudiante cada mes en una cuenta que bonifica intereses del 11%
efectivo, para acumular $45,000 para sus gastos de graduacién, si comienza 2 afios antes del
evento?

a) $1,510.93 b) $1,610.08 ¢) $1,921.32 d) $1,678.82 ¢) Otra

Liliana compra un automévil con un enganche de $35,000 y 36 mensualidades con cargos o
intereses del 15% nominal mensual. ;Cudnto paga cada mes si el precio de contado es de
$243,850?

a) $7,239.85 b) $6,596.03 ¢) $7,429.31 d) $6,961.38 ¢) Otra

Si la produccion de agave requiere de un desembolso inicial de $65,000, y después $50,000
cada semestre durante 6 afios, ;de cudnto serdn las utilidades para un agricultor, si al fi-
nal obtiene $1°258,000 por su cosecha? Suponga que el dinero reditda el 8.64% nominal se-
mestral.

a) $713.000 b) $685,750 ¢) $729,310 d) $698,331 e) Otra
En el problema 38, ;cudnto se hubiera acumulado si el dinero se invierte en el banco?
a) $896,429.32 D) $960,632.42  ¢) $906,262.33 d) $1°023,196.35 ¢) Otra

Para disponer de $60,000 bimestrales durante seis afios, el gobierno federal deposita previa-
mente $123,000 cada mes con intereses del 9.6% nominal bimestral. ;Cudntos meses antes
debe comenzar?

a) 12 b) 16 ) 14 d) 18 ¢) Otra

(Cudntos depésitos quincenales de $10,500 al comenzar el afio se necesitan para acumular
$77,137.41 al final del afio? Suponga intereses del 12.9% capitalizable por quincenas.

a) 7l b) 6 )5 d) No es posible ¢) Otra
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Capitulo [ W 1@

Amortizacion
de créditos

Contenido de la unidad

6.1 Definiciones y sistemas de amortizacian

bB.2 Amortizacion gradual

6.3 Saldo insoluto, derechos transferidos y cuadro de amaortizacian
6.4 Amaortizacion constante

6.5 Amaortizacion de renta variable

6.6 Problemas de aplicacion

En la seccién 6 del capitulo 3, se estudiaron las amortizaciones con interés simple, tanto de renta varia-
ble como de renta fija con intereses sobre saldos insolutos. Ahora, trataremos las amortizaciones pero
con interés compuesto, que también pueden ser de renta fija o variable; pero antes es necesario recor-
dar conceptos que se vieron en aquella seccidn.
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6.1 Definiciones y sistemas de amortizacian

Amortizar una deuda es liquidarla mediante pagos periddicos que incluyen intereses, es decir,
es darle muerte.

El capital que se debe al hacer un pago cualquiera se conoce como capital vivo de la deu-
da, deuda viva o mds comtinmente como saldo insoluto. Se trata digamos, de un saldo no sal-
dado.

La diferencia entre la deuda original y el saldo insoluto corresponde a los derechos adqui-
ridos por el deudor; es la parte o porcién del bien que se estd amortizando, y que ya es propie-
dad del deudor.

También es cierto que cada abono que se hace para cancelar la deuda, se separa o se divide
en dos partes: la primera para cubrir 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 diminuya con
cada pago:

Abono = Amortizacién + Intereses

Cabe sefalar que para crear sistemas o formas para amortizar una deuda, no hay mas limite que
la propia creatividad de quienes a esto se dedican, a prestar su dinero; sin embargo, aqui abor-
daremos las mds comunes, con algunas de sus ventajas o desventajas, y sus caracteristicas.

Amortizaciéon gradual

Los pagos en este sistema son todos iguales y puesto que el saldo insoluto se reduce con cada
abono, los intereses se reducen y la amortizacion se incrementa, es decir, es mayor que la del
pago anterior. Constituye una interesante aplicacion de las anualidades ordinarias y por ello se
simplifican los calculos; pero tiene la desventaja de que los pagos deben ser mayores que los
intereses del primer periodo, porque de otra manera nunca se cancelaria totalmente la deuda.

Amortizacién constante

A diferencia del sistema anterior, aqui la porcién que se abona al capital, es decir, la amortizacion,
es siempre la misma, lo cual da lugar a que cada pago sea menor que el anterior, y esto puede ser
un atractivo para el deudor. Ademads, es muy facil calcular el saldo insoluto en cualquier momen-
to, lo cual, como se dijo antes, se necesita para cancelar o refinanciar el capital que se debe.

Amortizacién con renta variable

Aqui cada abono y su correspondiente porcién amortizadora crecen con el tiempo, y esto lo ha-
ce atractivo para el deudor, ya que los primeros pagos pueden ser tan pequefios que ni siquiera
cubran los interese del periodo, dando lugar a que la deuda crezca en vez de reducirse. Tiene la
desventaja de generar mds intereses que otros sistemas, ademds de que las férmulas son un tanto
mds complicadas. No obstante, como se verd en los ejemplos esta dificultad es s6lo aparente.
Puede suceder que las rentas se reduzcan sucesivamente.

Los pagos pueden variar uno por uno o en grupos, y hacerlo en forma aritmética o geomé-
trica.
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6.2 Amortizacion gradual
________________________________________________________________________________________J

Como ya se menciond este sistema es una aplicacién de las anualidades ordinarias y, por lo tan-
to, se emplea la ecuacién del teorema 5.2

:Rl—(1+i/p)_"”
ilp

C

donde C es la deuda original, R es el abono periddico, i es la tasa de interés anual capitalizable
en p periodos por afio, y np es el nimero de rentas.

Para completar la colegiatura semestral de su hijo, el sefior Gutiérrez consigue un préstamo
de $35,000 con intereses del 13.92% anual capitalizable por quincenas. ;Cudntos pagos
quincenales de $3,295 debe hacer para amortizar su adeudo?

solucian

La incégnita es el nimero de abonos, np = x.
El capital, es decir, el préstamo es C = 35,000.
La renta quincenal es R = 3,295.00

La frecuencia de conversion y de pagos es p = 24, éstos son quincenales y la tasa de interés
quincenal, compuesta por quincenas, es:

ilp=0.1392/24 o ilp=10.0058

Por lo tanto, al reemplazar estos valores en la ecuacién 5.2 quedara:

_ —X
35,000 = 3,295 (M}

de donde 0.0058
35,000(0.0058) “1 = —(1.0058)-x
3,295
0 (1.0058)™* =0.938391502

Se toma logaritmo natural, o comun, a ambos lados:

Ln(1.0058)™ = Ln(0.938391502)
(=x)Ln(1.0058) = Ln(0.938391502) Ln(M*) = (x)Ln(M)
—x = Ln(0.938391502)/Ln(1.0058)
—x =-10.99521806
o x =11, porque debe ser entero

Al redondear, la renta se reduce un poco quedando 11 pagos de $3,293.61 cada uno. ;Por qué?
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Renta minima

(Cuéntos pagos de $200 se necesitardn para amortizar el préstamo del ejemplo 1?

solucion

Al sustituir en la misma férmula 5.2 resulta:

1-(1.0058)™*

35,000 = 200
0.0058

de donde, con pasos semejantes a los del ejemplo 1, se obtiene:

35,000(0.0058)

1.0058)" =
¢ ) 200

1

o (1.0058)™ =-0.015

Pero esta ecuacién no tiene solucidn, porque el miembro izquierdo tiene signo contrario al
derecho. ;Qué significa dicho resultado?

Al efectuar el primer abono mensual, los intereses del periodo son / = 35,000(0.0058) o
I = $203, lo cual quiere decir que con $200 del supuesto pago no se cubren ni los intereses
y tales pagos deberdn ser mayores a los $203, teniendo presente, claro, que cuanto mds gran-
des sean, mas pronto se amortizard el adeudo. Esto quiere decir que con $200 nunca se amor-
tiza la deuda.

(Cuél es el precio de un terreno que se amortiza con 60 rentas mensuales de $9,750 cada uno,
con cargos del 14.5% efectivo, suponiendo que se adquirié con un 25% de enganche?

solucian

En este caso C es la incégnita; np = 60, el nimero de rentas; p = 12; los pagos son mensua-
les; el afio tiene 12 meses; la renta es R = $9,750; y la tasa nominal mensual equivalente al
14.5% efectivo es i de la igualdad siguiente:

(1+i/12)!2=1.145

de donde
1+ i/12 =R1.145
0 1+i/12=1.011347621

www.FreeLibros.me




B6.2: Amortizacion gradual 307

Por lo tanto,

_ -60
C=9.750 1-(1.011347621)
0.011347621
C =9,750(43.3458832)
o C = $422,622.3612

El crédito es el 75% del precio, es decir:
(0.75)precio = 422,622.3612

de donde
precio = 422,622.3612/0.75 o $563,496.48

Ejemplo 4

Por el Tratado de Libre Comercio de América del Norte, un empresario tiene las siguientes
opciones para comprar maquinaria para su fabrica textil. Despreciando los costos por trans-
porte y otros, decida cudl le conviene mas, suponiendo que las tres le ofrecen la misma cali-
dad e igual factibilidad.

a) En Canada puede conseguir la maquinaria sin enganche, con 15 pagos mensuales vencidos
de 14,500 ddlares canadienses y una tasa de interés del 13.2% capitalizable por meses.

b) En Estados Unidos le ofrecen la maquinaria con un anticipo de US$18,000 y 10 abonos
bimestrales vencidos iguales al anticipo y cargos del 15% de interés anual compuesto
por bimestres.

¢) En México puede adquirir la maquinaria al contado a un precio de $1°950,000.
Evalte considerando las siguientes condiciones.
i. La paridad con el ddlar estadounidense es de 10.9508 pesos mexicanos por cada do-
lar y con el canadiense es de 9.7113 pesos mexicanos por délar.

ii. La compra se hace cinco meses después de que el tipo de cambio estuvo como en el
caso i., la unidad monetaria canadiense aumenta su valor en 0.4% cada mes, mientras
que la estadounidense crece 0.18 centavos mexicanos por dia. En México el precio
se incrementa 0.7% en los cinco meses.

iii. La paridad es la actual, la del momento en el que se resuelve este ejercicio, investigue-

la, por favor.
solucion

Es necesario obtener el valor presente del precio de la maquinaria en las tres opciones.

a) El valor actual en este primer caso, se encuentra al reemplazar en la ecuacién 5.2 los nd-
meros siguientes:
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R = 14,500, el abono mensual
i =0.132, la tasa de interés anual capitalizable por meses
p =12, los pagos son mensuales, y
np = 15, el nimero de pagos

1—(1+0.132/12)‘15j

0.132/12

C=14,500(13.75837135) o
C =$199,496.3846 ddlares canadienses

C=14,500 [

b) Al comprar las mdquinas en Estados Unidos, el precio actualizado es igual a la suma del
enganche y el valor presente de los 10 pagos bimestrales, que se obtiene sustituyendo
también en la ecuacién 5.2 los valores de:

R = 18,000, la renta por bimestre
p = 6, el nimero de bimestres por afio

i =0.15, la tasa de interés anual capitalizable por bimestres
np = 10, el nimero de rentas, e
i/p = 0.15/6 = 0.025, la tasa de interés por bimestre

Por lo tanto:

_ -10
¢ = 18,000 (1 (1+0.025) ]

0.025

C, =18,000(8.752063932)
C,=157,537.1508

El precio actualizado al dia de la compra es, entonces:

C=18,000 + 157,537.1508
C =US$175,537.1508

ya que el anticipo fue de US$18,000.
i. En moneda nacional, con las paridades dadas, quedara:
C =199,496.3846(9.7113)
C =$1"937,369.24
C =175,537.1508(10.9508)
C=$1'922,272.23

De contado se compra en $1°950,000. Por ello la opcién mds conveniente es la menor,
que en este caso es la segunda, por lo que la maquinaria se tendria que comprar en Esta-
dos Unidos.

ii. Si la compra se realiza 5 meses después, el tipo de cambio de la moneda y el precio ac-
tualizado en cada opcién sera:
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Con la moneda canadiense, el tipo de cambio es:
p=9.7113(1.004)
p =9.907086033
y el precio es
199,496.3846(9.907086033) = $1°976,427.85

Puesto que la divisa estadounidense aumenta 0.18 centavos por dia, en un mes aumenta
0.18(30) o 5.4 centavos, 0 0.054 pesos, y en 5 meses la paridad es:

p=10.9508 + 5(0.054)
p =10.9508 + 0.27
p=11.2208

El precio, en este caso, es:
175,537.1508(11.2208) = $1°969,667.26
El precio en México creci6 un 0.7%; esto es,
17950,000 + 1°950,000(0.007) = $1°963,650

Por tanto, la opcién mds conveniente para el empresario es comprar la maquinaria en Mé-
xico, por ser la del menor precio actualizado.

iii. Evalde el mismo ejercicio con el tipo de cambio al dia en que resuelve el problema.

Ejercicios

Se recomienda repasar la seccién 5.3.

1. (Qué es amortizar una deuda?

(Cudl es la caracteristica de la amortizacién gradual?
(En qué consiste la amortizacién constante?

Explique brevemente la amortizacién de renta variable.

(Existe alguna diferencia entre abono y amortizacion? ;Cudl?

AN S

(Cudntos pagos mensuales de $3,000 amortizan un préstamo de $35,000 a una tasa de inte-
rés del 12.72% compuesto por meses? Haga un ajuste a la renta redondeando al entero mas
cercano.

7. (Cudl es el precio de contado de una lavadora de ropa que se amortiza con un anticipo del 25%
y 10 mensualidades de $450, considerando una tasa de interés del 19.2% nominal mensual?
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8. Se compra mercancia con valor de $35,750, que se amortiza con 6 rentas quincenales y una
tasa de interés del 12.96% anual convertible quincenalmente. ;De cudnto es cada una?

9. (En cuénto tiempo se amortiza un crédito de $7,145 con abonos semanales de $350, si la ta-
sa es del 13.52% de interés nominal semanal?

10. ;De cuanto debe ser el pago minimo bimestral, para amortizar gradualmente una deuda de
$15,000, a una tasa del 13.26% convertible bimestralmente?

11. Una muebleria ofrece televisores sin enganche y 15 mensualidades de $325. Liliana compra
uno y lo liquida con dos pagos iguales, uno en la compra y otro a los 3 meses. ;De cudnto
es cada pago si el interés es del 10% efectivo?

12. Con una tasa de interés del 17.16% nominal semanal y 13 abonos semanales de $125 se
amortiza el precio de una radiograbadora. ;Cudnto se pagara al comprarla de contado?

13. ;Qué valor tiene la renta mensual minima para amortizar un crédito automotriz de $225,000,
si se cobra una tasa de interés del 14% efectivo?

14. ;De cuanto es cada uno de los 25 abonos trimestrales con los que se amortiza una deuda de
$165,000, si se cobra un interés del 20.8% capitalizable trimestralmente?

15. ;Cual es el precio de los boletos de avién que la agencia Turiservicios del Norte, en su pro-
mocién para viajar ahora y pagar después, ofrece con 8 pagos quincenales de $875.00, su-
poniendo que la tasa es del 12.24% de interés anual compuesto por quincenas, y el primero
se hace 2 meses después de viajar?

16. Ellicenciado Rodriguez compra un automévil de $196,000, que amortiza con 10 rentas men-
suales de $8,500, haciendo la primera el dia de la compra, seguidas de 20 quincenales, a una
tasa del 12.36% de interés anual compuesto por quincenas. ;De cudnto serd cada una?
(Cudanto pagara por intereses? Sugerencia: Elabore un diagrama de tiempo.

17. ;Cuéntas rentas mensuales de $1,750 son necesarias para amortizar el precio, de $22,620.00,
de una motocicleta, si la tasa de interés que se carga es del 13% nominal mensual?

18. Una tienda de electrodomésticos vende refrigeradores con un anticipo del 30%, dos pagos
de $2,600 cada uno a 30 y 60 dias, y una tasa del 13.65% efectivo. Carmen compra uno y lo
paga con 10 rentas quincenales y sin enganche. ;De cudnto es cada una?

19. La Secretaria de Comunicaciones y Transportes financia parte de los gastos de construccion
de un puente, participando con 8.5 millones de pesos, recuperables en 5 afios con abonos tri-
mestrales a una tasa de interés del 16.8% capitalizable por trimestres. ;De cudnto es cada
uno? ;A cuanto ascienden los intereses que se devengan?

20. En el problema 19, ;jen cudnto tiempo se recupera la inversion con rentas trimestrales de
$200,000? ;Y con rentas bimestrales de $452,000?

21. EIl 40% de una hipoteca se amortiza con 20 rentas quincenales de $3,750, y el 60% restante
con 30 mensualidades, después de las primeras. ;Por cuanto fue la hipoteca si la tasa de in-
terés es del 18.9% nominal mensual? ;De cuanto son las 30 mensualidades? Y ;cudnto se
pagoé por intereses?
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22,

(Qué le conviene mds al vender su avioneta al licenciado Mendoza, si se supone que el di-
nero reditda el 23.4% de interés anual convertible por meses:

a) Un cliente que le da 4.5 millones de pesos al contado?
b) Otro que le ofrece $1°575,000 de contado y 10 abonos mensuales de $330,000 cada uno?

¢) Un tercero que le da 9 bimestralidades de $590,000, el primero el dia de la compraventa?

En los problemas del 23 al 36 seleccione la opcién correcta, justificando su eleccion.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

(De cudnto debe ser el pago bimestral minimo para amortizar un préstamo de $720,000, con
intereses del 13% efectivo?

a) $15,600.00 b) $14,816.51 ¢) $14,680.21 d) $14,398.43 ¢) Otra

(Cudntos abonos mensuales de $6,750 se necesitan par amortizar un crédito de $124,500,
con cargos o intereses del 14.52% nominal mensual?

a) 21 b) 18 c) 19 d) Otra

Para ampliar su negocio de tortilleria, el sefior Herndndez obtiene un préstamo por $85,00
que amortiza con 25 abonos quincenales, e intereses del 11.28% anual capitalizable por
quincenas. {De cudnto es cada uno?

a) $3,611.64 b) $3,908.03 ¢) $4,093.51 d) $3,568.41 e) Otra
(Cuanto dinero pagé el sefior Herndndez del problema 25 por concepto de intereses?
a) $6,982.48 b) $6,341.05 c) $5,483.02 d) $5,291.00 e) Otra

Una muebleria ofrece un refrigerador Duplex con un enganche de $100 y 40 abonos sema-
nales de $425, con cargos del 13.52% anual capitalizable por semanas. Haciendo el prime-
ro tres meses después de la compra, ;cudl es el precio?

a) $15,635.03 b) $16,225.98 ¢) $16,429.62 d) $14,961.04 ¢) Otra

El 45% de una hipoteca se amortiza con 25 rentas mensuales de $7,200, y el 55% restante,
con 20 bimestrales, después de las primeras, con intereses del 15.12% nominal mensual.
(Por qué cantidad fue la hipoteca?

a) $265,353.05 b) $153,584.86 c) $328,495.32 d) $341,299.68 e) Otra
En el problema 27, ;de cuanto es cada abono de los 20 bimestrales?

a) $15,261.43 b) $16,093.81 ¢) $17,301.41 d) $16,523.21 e) Otra
(A cuanto ascienden los intereses en el problema 277

a) $148,932.03 b) $153,921.08 ¢) $170,968.32 d) $169,164.52 e) Otra

Una conocida cadena de tiendas de abarrotes y perecederos ofrece un crédito para quienes
quieran asociarse y administrar una nueva sucursal, con el compromiso de pagar $75,000
mensuales por la concesién, haciendo el primer abono 4 meses después. ;De qué cantidad
es el crédito, si se cargan intereses del 10.5% nominal mensual y son 48 mensualidades?

a) $3°234,230.62  b) $2°992,742.38  ¢) $2°743,201.35 d) $3°298,429.31  ¢) Otra
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32.

33.

34.

35.

36.

Capitulo 6: Amortizacion de créditos

Cuatro hermanos disponen de 1.5 millones de pesos para participar con otra sucursal de la
cadena del problema 30. ;De cudnto serd la renta bimestral, si son 25, para amortizar la di-
ferencia. ;Suponga que la primera la efectiian en el primer bimestre.

a) $80,235.43 b) $83,245.90 ¢) $86,321.00 d) $87,642.00 e) Otra

(Cuil es el precio de un televisor que se ofrece con 40 pagos semanales de $135, e interés del
15% nominal mensual? Suponga que el primero se efectia 4 meses después de la compra.
a) $4,860.23 b) $5,094.59 c¢) $4,965.31 d) $5,258.92 e) Otra

Para ampliar sus instalaciones, el propietario de un gimnasio consigue un préstamo por
$125,000 con intereses del 11.4% capitalizable por meses en el primer semestre, y del 13.8%
nominal mensual después. ;De cuanto es cada abono mensual con que amortiza el adeudo
suponiendo que son 15?

a) $10,035.45 b) $9,031.76 ¢) $9,628.43 d) $10,243.05 e) Otra
(Cuanto pag6 por intereses el propietario del gimnasio del problema 34?

a) $9,675.42 b) $9,048.25 ¢) $10,476.40 d) $10,098.35 e) Otra

En el problema 34, ;de cudnto es el pago minimo mensual para que la deuda se amortice?
a) $1,437.50 b) $1,728.48 ¢) $1,640.31 d) $1,573.29 e) Otra

6.3 Saldo insoluto, derechos transferidos

y cuadros de amortizacion
.}

Cuando una persona compra un terreno, por ejemplo, y lo amortiza con un plan determinado,
cada vez que realiza un pago, al mismo tiempo que el propietario estd cediendo los derechos
de su propiedad, el comprador los estd adquiriendo, hasta que logra ser el duefio del valor total.
Asf, en cualquier momento, el terreno o su valor se distribuyen en dos partes: el saldo insoluto, lo
que todavia pertenece al vendedor; y los derechos adquiridos por el comprador, es decir que:

VALOR DEL BIEN = SALDO INSOLUTO + DERECHOS ADQUIRIDOS

Para apreciar mejor este proceso de cesion de derechos, se elabora un cuadro de amortizacion,
como se aprecia en los siguientes ejemplos.

Cuadro de amortizacion de un crédito vacacional

Para vacacionar con su familia, el sefior Velasco consigue un crédito por $35,000 a pagar en
8 mensualidades con una tasa de interés del 12.60% anual capitalizable por meses. Elabore
un cuadro de amortizacion.

www.FreeLibros.me



B.3: Saldo insoluto. derechos transferidos y cuadros de amortizacion 313

solucian

Es necesario hallar primero la renta mensual con la ecuacién 5.2:

_ -8
35.000 = R 1-(1+0.126/12)
0.0105
35,000 = R(7.6348574)
de donde
R =35,000/7.6348574
0 R = $4,584.23755

Al final del primer mes, puesto que el saldo insoluto es el valor de la deuda, los intereses son:

I=135,000(0.0105)

o 1=1$367.50
La diferencia con la renta mensual es lo que se abona a la deuda, que es la amortizacion pri-
mera.
A, =4,584.23755 - 367.50
o A, =4216.73755
es decir,
ABONO = INTERESES + AMORTIZACION
4,584.23755 = 367.50 + 4,216.73755

El saldo insoluto luego del primer abono es, entonces:
S, =35,000 - 4,216.73755
o S, =30,783.26245
Y los intereses para el segundo pago se evalian con bases a este saldo:
I, = 30,783.26245(0.0105)
0 I, =$323.22426
Entonces, la segunda amortizacion es:
A, =4,584.23755 — 323.22426
0 A,=4,261.01329
y el saldo insoluto, luego del segundo abono es, por lo tanto:
S, =30,783.26245 — 4,261.01329
o S, =26,522.24916
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Se continda con este proceso hasta el tltimo periodo mensual, y con estos valores y los que se
obtengan se construye el siguiente cuadro. Se han mantenido 5 cifras decimales sélo para ma-
yor precisién en el saldo final.

Cuadro de amortizacién

Amortizacion (A)

Saldo insoluto (S)

0 = = = 35,000.00000
1 4,584.23755 367.50000 4,216.73755 30,783.26245
2 4,584.23755 323.22426 4,261.01329 26,522.24916
3 4,584.23755 278.48362 4,305.75393 22,216.49523
4 4,584.23755 233.27320 4,350.96435 17,865.53088
5 4,584.23755 187.58807 4,396.64948 13,468.88140
6 4,584.23755 141.42325 4,442.81429 9,026.06711

7 4,584.23755 94.77370 4,489.46385 4,536.60326

8 4,584.23755 47.63433 4,536.60321 0.000044*

*La diferencia con 0 se debe al redondeo y es insignificante.

Cuadro de amortizacion, derechos transferidos, saldo insoluto

Haga el cuadro de amortizacion en sus primeros tres renglones y el dltimo, de un crédito au-
tomotriz que se cancela con 36 mensualidades de $5,750, a una tasa de interés del 25.20%
anual capitalizable por meses. ;Cudl es el saldo insoluto luego de hacer el pago nimero 15?
(Cual es el porcentaje de los derechos transferidos al deudor en ese momento?

solucian

Con la ecuacién 5.2 se obtiene el valor presente del crédito:

a) Con este resultado como primer saldo insoluto y la renta mensual, se comienza el cuadro

C= 5,750(

1 -1+ 0252/12)73¢

0.

252/12 ]

C =5,750(25.08423298)
C =$144,234.3396

de amortizacion.

www.FreelL

ibros.me




B.3: Saldo insoluto. derechos transferidos y cuadros de amortizacion 315

R roriodo JUferea (9 JU incrses ) J Amorizacion () J st motto (]
0 — — — $144,234.3396
1 $5,750.00 $3,028.9211 $2,721.0789 $141,513.2607
2 $5,750.00 $2,971.7785 $2,778.2215 $138,735.0392
3 $5,750.00 $2,913.4358 $2,836.5642 $135,898.4750
35 $5,631.7336(X)
36 $5,750.00 $118.2664 $5,631.7336 0

b)

)

Para el dltimo renglén de esta tabla, se procede de manera inversa a como se ha inicia-
do, anotando la renta fija en la segunda columna y un cero en la tltima, dado que el dltimo
saldo es nulo. El penultimo saldo insoluto debe ser igual a la dltima amortizacién y se de-
nota por x. En la tercera columna estdn los intereses del periodo que deben ser igual a

(0.252/12)x = (0.021)x
La suma de los intereses y la amortizacién en cualquier periodo debe ser igual a la

renta, esto es:
(0.021)x + x = $5,750

de donde, al sumar los términos semejantes y despejar, queda que la amortizacién ul-
tima x es:

(1.021)x = 5,750
x=5,750/1.021 o x = 5,631.733594
y los intereses del tltimo saldo son:
I, =5,631.733594(0.021)
L, = $118.2664

Con esto se completa el dltimo renglén de la tabla.
Se recomienda que el estudiante concluya la tabla para corroborar estos valores.

Para el saldo insoluto, luego de hacer el abono 15 se obtiene el valor actual de los 21 res-
tantes.

_ 21
= 5750 1= 0+ 0252/12)
0.252/12
C =5,750(16.84106703)
C = $96,836.14

Los derechos transferidos al deudor son iguales a la diferencia entre este saldo y la deu-
da original.

144,234.34 — 96,836.14 = $47,398.20
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Y el porcentaje sobre la deuda es
47,398.20/144,234.34 = 0.32861938

0 32.86% aproximadamente

B Elemplo 3

En el problema 2, ;cudl es el saldo insoluto luego de efectuar el pago nimero 23? ;Y con
cuanto se cancela el crédito automotriz al hacer el pago nimero 23?

solucion

a) Luego de efectuar el 232 abono restan 13, y el saldo insoluto es igual al valor presente de
estas 13 rentas:

_ -13 _ L —mp
C=5.750 1-(14+0.252/12) C=R 1 (l-i.-z/p)
0.021 ilp
C=5,750(11.27393171)
0 C =3$64,825.11

b) Al efectuar el pago 232 la deuda se cancelard con la suma del saldo insoluto anterior y el
propio pago. ;Por qué? Es decir:

64,825.11 + 5,750.00 = $70,575.11

Ejercicios

6.3

Defina y explique brevemente el concepto de saldo insoluto.

Explique la diferencia entre saldo insoluto y los derechos adquiridos por el deudor.
(Para qué son titiles el saldo insoluto y los derechos transferidos al deudor?

(Qué ventajas tienen y para qué se utilizan los cuadros de amortizacién?

(Como se calcula el saldo insoluto en la amortizacién gradual?

AU R e

(Con cudntos pagos quincenales de $4,750 se amortiza un crédito de $40,000 a una tasa de
interés del 12.24% compuesto por quincenas? Haga un ajuste con un pago menor al final y
el cuadro de amortizacion.

(Cudl es el saldo insoluto luego de hacer el pago nimero 7 en el problema 6?

% N

. A una tasa del 13% anual con capitalizacion semanal se amortiza una deuda de $20,000 en
9 meses. Determine:

www.FreeLibros.me



B.3: Saldo insoluto. derechos transferidos y cuadros de amortizacion 317

a) (De cuanto es cada renta semanal?
b) ;Cudl es el saldo insoluto luego de hacer el 282 pago?
¢) ¢En qué pago se habrd amortizado aproximadamente el 63% de la deuda original?

d) (Qué porcentaje de la deuda se ha transferido al deudor luego de hacer un tercio de los
pagos?

9. Obtenga los primeros cuatro renglones del cuadro de amortizacién de un crédito bancario
por $800,000 con abonos mensuales, plazo de 5 afios y una tasa de interés del 13.8% nomi-
nal mensual. ;Cudl es el saldo insoluto luego de hacer el 26° pago? ;En qué pago se habra
transferido aproximadamente el 68.25% de la deuda?

10. ;De cuénto es el capital que se amortiza con 16 abonos quincenales de $750 y tasa de inte-
rés del 18% anual compuesto por quincenas? Haga el cuadro de amortizacién y encuentre
los derechos adquiridos por el deudor luego de hacer el décimo pago.

11. Si una deuda de $35,000 se amortiza con 25 rentas semanales a una tasa del 13.39% de in-
terés compuesto por semanas, ;en qué pago se habrd transferido aproximadamente el 31%
de la deuda original?

12. Un crédito hipotecario de $250,000 se amortiza en 3 afios con rentas bimestrales de $17,050.
(Cudl es la tasa de interés anual capitalizable por bimestres? ;Cudl es el saldo insoluto lue-
go de hacer el 152 abono?

13. ;Cual es el saldo insoluto luego de efectuar el decimosexto pago de una deuda que se amor-
tiza con 24 mensualidades de $7,500 con intereses del 14% efectivo?

14. En el problema 13, haga el cuadro de amortizacién en sus primeros tres renglones y el dltimo.

15. Marisela del Pilar compra mobiliario y equipo para su clinica de belleza y firma 15 docu-
mentos mensuales con valor nominal de $6,500 cada uno.

a) (Cudl es el precio del mobiliario si le cobran una tasa de interés del 13.7% compuesto por
meses?

b) ;Con cudnto liquida el total de su adeudo al efectuar el noveno pago?

¢) Haga el cuadro de amortizacion.

16. La Muebleria del Centro ofrece un modular estereofénico con reproductor de discos com-
pactos en $8,760 de contado, o con 6 abonos mensuales y una tasa de interés del 10.5% con-
vertible mensualmente. ;De cudnto es cada pago? Haga un cuadro de amortizacién y obten-
ga los intereses.

17. Haga el cuadro para la amortizacién de un crédito que Compumayoreo, S.A. adquirié por
$1°250,000 y que pagard con 10 abonos bimestrales con cargos del 14.4% capitalizable
por bimestres. ;Cudnto se carga por intereses? ;Con cudnto liquida el total de su deuda al
hacer el quinto pago?

18. (Cudl es el saldo insoluto luego de efectuar el 20° pago, si un crédito bancario se amortiza
con 28 rentas quincenales de $6,350? Suponga que la tasa de interés es del 13.2% compues-
to por quincenas, obtenga los primeros cuatro renglones del cuadro de amortizacién y calcule
los intereses.
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En los problemas del 19 al 39 seleccione la opcidn correcta, justificando la eleccion.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

El saldo insoluto, luego de hacer el pago de un crédito que se amortiza con 18 mensualida-
des de $4,750 con cargos del 13.8% efectivo, es:

a) $36,212.84 b) $35,421.73 ¢) $38,429.05 d) $36,961.81 ¢) Otra

(Con cudnto se cancela una deuda al hacer el pago 25, si ésta fue de $145,000 con cargos
del 11.52% nominal mensual y faltan 18 mensualidades?

a) $72,134.20 b) $73,862.45 ¢) $71,893.58 d) $74,095.65 e) Otra
Los derechos adquiridos por el deudor del problema 20, luego de efectuar el pago 20, son:
a) $65,321.51 b) $63,250.45 ¢) $60,092.76 d) $61,409.36 e) Otra

La amortizacién en el quinto periodo del cuadro correspondiente a un crédito de $80,000,
con 15 rentas bimestrales e intereses del 13.8% anual capitalizable por bimestres, es:

a) $4,503.29 b) $5,120.48 ¢) $4,957.67 d) $4,701.04 ¢) Otra

La amortizacién en el pago nimero 40 de un crédito de $150,000, que se amortiza con 60
rentas quincenales e intereses del 15% efectivo, es:

a) menor que $2,970 b) entre $2,970 y $3,150 ¢) entre $3,150 y $3,625
d) mayor que $3,625 e) Otra

Luego de hacer el pago mensual nimero 15 de un total de 36 de $4,800 cada uno, que amor-
tizan un crédito con intereses del 11.9% anual convertible por meses, el saldo insoluto es:

a) $90,593.00 b) $95,063.21 ¢) $93,048.36 d) $91,983.67 e) Otra
Los derechos transferidos al deudor luego del 152 pago en el problema 24 son:
a) $61,429.35 b) $54,131.05 ¢) $60,095.08 d) $58,495.35 e) Otra

(De cudnto es la amortizacion al efectuar el 222 abono quincenal de un crédito de $80,000,
que se cancela con 45 pagos con intereses del 9.63% nominal quincenal?

a) $1,861.21 b) $1,768.28 ¢) $1,593.03 d) $2,073.41 e) Otra
(A cudnto ascienden los intereses en el problema 267
a) $9,203.48 b) $8,693.65 ¢) $7,161.03 d) $7,599.70 e) Otra

(De cuanto son los intereses en el abono semanal nimero 14 que amortiza un crédito de
$46,750 en un plazo de 9 meses, suponiendo que se carga el 15.6% anual compuesto por se-
manas?

a) $121.42 b) $110.48 ¢) $196.31 d) $95.31 e) Otra
(Con cudnto se liquida el adeudo al hacer el pago 29 en el problema 28?
a) $13,784.72 b) $15,036.41 ¢) $14,985.81 d) $13,069.32 e) Otra

(De cudnto es el saldo insoluto luego de hacer el pago nimero 10, de un total de 27 de
$7,450 mensuales, que amortizan un crédito con intereses del 14.8% mensual compuesto por
meses?

a) $110,429.50 b) $113,625.58  ¢) $120,435.03  d) $112,063.71  ¢) Otra
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

(Cuanto se paga por concepto de intereses en el crédito del problema 30?
a) $31,204.73 b) $30,946.65 ¢) $29,961.08 d) $30,196.41 e) Otra

(A cuanto ascienden los derechos adquiridos por el deudor, luego de efectuar la mitad de los
abonos semanales de $750, que amortizan un crédito de $30,956 con cargos del 16.8% anual
capitalizable por meses?

a) $15.478.00  b) $14,907.16  ¢) $15,961.73 d) $16,048.84 ¢) Otra

(De cudnto es la amortizacion en el decimotercer abono quincenal que amortiza un crédito
de $78,000 con intereses del 12.72% nominal quincenal, en un plazo de 2 afios?

a) $1,525.06 b) $2,023.42 ) $1,961.42 d) $1,803.25 e) Otra

(A cudnto ascienden los derechos adquiridos por el deudor, luego de hacer el pago 35 en un
crédito de $756,000 con intereses del 9.36% anual compuesto por meses y un plazo de 4
anos? Suponga que los abonos son mensuales.

a) $503,429.35  b) $497,941.06 c) $528,226.01 d) $513,902.61 e) Otra

Los derechos adquiridos por el deudor, luego de efectuar el décimo pago de un crédito que
se amortiza con 25 rentas bimestrales, son de $94,340. ;De cudnto es cada pago si en ese
momento se ha amortizado el 35.60% de la deuda y los intereses son del 9.0% nominal bi-
mestral?

a) $12,789.82 b) $11,963.31 c) $12,961.43 d) $13,056.91 e) Otra
(A cuanto ascienden los intereses en el problema 35?
a) $60,325.15 b) $54,745.50 ¢) $58,962.04 d) $57,843.91 e) Otra

(Qué porcentaje de la deuda de $135,000 se ha transferido al deudor, luego de efectuar el vi-
gésimo primer pago mensual, considerando que son 36 y se cargan intereses del 13.80% no-
minal mensual?

a) 55.6031% b) 59.4532% ¢) 54.6387% d) 53.2909% e) Otra
(Con cuénto se cancela la deuda del problema 37, al hacer el pago 24?
a) $57,639.31 b) $56,363.23 ¢) $55,329.08 d) $55,896.72 e) Otra

(Con cudl pago de los 24 mensuales de $10,350 cada uno, se ha amortizado aproximada-
mente el 34.19% de una deuda, si los intereses son del 14.4% nominal mensual?

a) 9° b) 112 c) 12¢ d) 8° e) Otra

6.4 Amortizacion constante
D

Puesto que la porcién que amortiza el capital es igual para todos los pagos, cada uno es menor
que el anterior y, como en los casos anteriores, con el primer ejemplo se deducen las férmulas
para este sistema.
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Con el sistema de amortizacién constante, tasa de interés del 13.2% nominal mensual y pla-
7o de 2 afos, obtenga los primeros dos pagos mensuales y el dltimo para amortizar un cré-

dito de $96,000.

La parte que amortiza el capital en cada uno de los 24 pagos es:
A =96,000/24
0 A =$4,000
Los intereses que genera la deuda en el primer periodo son:
1, =96,000(0.132/12) i = 0.132
1,=96,00000.011) o [I,=%$1,056

y el primer abono con interés es:
R, =4,000 + 1,056

0 R, =$5,056
Los intereses del segundo periodo, puesto que el saldo insoluto es $4,000 menos que el an-
terior, son:
I, = (96,000 — 4,000)(0.011)
0 I,=$1,012

y la segunda renta es entonces :
R,=4,000+1,012 o R,=$5012

Puede continuarse de esta manera para los 22 pagos restantes, pero como el saldo insoluto al
iniciar el ultimo periodo es igual a la amortizacion. ;Por qué? entonces la dltima renta es, en
consecuencia:

R,,=4,000+44 R,,=A+1,

o R,, =$4,044

Ya que los intereses son 1,, =4,000(0.011)

0 I,,=$44

Para generalizar, advierta lo siguiente que se resume en el teorema 6.1:

o La amortizacién en cada pago es A = C/np, donde C es la deuda, y np el nimero de
rentas.

o Los intereses del primer periodo son I, = C(i/p), donde i/p es la tasa de interés por perio-
do. La primera renta es, entonces:
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R, =A+ C(ilp) R =A+],

R, = CInp + Cin/np C(ilp) = C(in/np)
R, = (Clnp)(1 + ni) se factoriza C/np
R, =A(1 +ni) Clnp=A

o La diferencia entre la primera y la segunda rentas estd dada por A(i/p), dado que:
I, =C(ilp) e I,=(C - A)ilp)
entonces I, -1, =(C-A)ilp) - C(ilp)
C(ilp) — A(ilp) — C(ilp) = —A(ilp) (a—b)x=ax — bx
Esta diferencia es negativa porque las rentas decrecen y es igual a la tltima renta.

o El segundo abono con intereses es R, = R, —d. El tercero es R; =R, —d 0o R; =R, - 2d.
Todos forman una progresion aritmética y por eso el enésimo es:

Ry=R,+(N—-1)(—d) a,=a+n-1yd

=== Jeorema 6.1

En la amortizacion constante de una deuda C, la primera renta es
R, =A(1 + ni) y la enésima es
Ry=R,—(N-1)d
donde
A = C/np es la amortizacién constante.
d =A(i/p) es la diferencia entre dos rentas sucesivas, que decrecen aritméticamente, y como antes:
n es el plazo en afnos
np es el nimero de rentas
i es la tasa de interés anual capitalizable en p periodos por afio

Valor presente, cancelacion anticipada de un crédito y cuadro de amortizacion
El Hospital Regional de Norte renueva sus aparatos de radiologia con un anticipo del 33%,
y el resto a pagar en 2 afios con amortizacion constante y pagos trimestrales. El primero de
éstos es por US$24,335. Suponiendo que la tasa de interés es del 9.64% anual convertible

por trimestres, obtenga:

a) El precio de contado del nuevo equipo.
b) El capital con el que se cancela la deuda al hacer el quinto pago.
¢) El cuadro de amortizacion.
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solucion

a) Para el precio de contado, en la primera ecuacién del teorema 6.1 se reemplazan:

R, por 24,335, la primera renta

p por 4, el nimero de trimestres por afio
n por 2, el plazo en afios

np por &, el nimero de rentas

i por 0.0964, la tasa de interés anual.

Entonces:
24,335 = (C/8)[1 + 2(0.0964)] R, =A(1 + ni)

24,335 = (C/8)(1.1928)
de donde
C=24,335/0.1491 o C=9%163,212.609

que corresponde al 67% del precio, y por eso:
Precio = 163,212.609/0.67
0 US$243,600.909

b) El valor presente de los tres pagos que restan es igual al saldo insoluto, la suma de las
tres amortizaciones, cada una de las cuales es

A =163,212.609/8 0 A =20,401.58

Entonces:

saldo = 3(20,401.58) o  $61,204.74
El quinto pago, que debe sumarse a este saldo es:

Ry =24335-(5-1)491.68) yaque R,=R—-(N-1)d

0 Ry =$22,368.28
ya que la diferencia es d = 20,401.58(0.0964/4) = 491.68
Entonces, al hacer el quinto pago, la deuda se cancelara con:

61,204.74 + 22,368.28 = US$83,573.02

Observe que de los ultimos 3 pagos no se suman intereses, porque se estan anticipando,
mientras que el quinto s los incluye.

¢) El cuadro de amortizacién es el siguiente, que se inicia con el primer saldo insoluto;
esto es, la deuda original en la dltima columna, la primera renta y los primeros intereses
en el periodo 0, y la amortizacién constante en todos los renglones de la pentltima
columna.
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R Feiodo J Renea () 1 icrese (0 J Amorcacon ) St sl 9]

0 - — — 163,212.609
1 24,335.000 3,933.424 20,401.576 142,811.033
2 23,843.322 3,441.746 20,401.576 122.,409.457
3 23,351.644 2,950.068 20,401.576 102,007.881
4 22,859.966 2,458.390 20,401.576 81,606.305
5 22,368.288 1,966.712 20,401.576 61,204.729
6 21,876.610 1,475.034 20,401.576 40,803.153
7 21,384.932 983.356 20,401.576 20,401.577
8 20,893.254 491.678 20,401.576 0.001

Note que para hacer este cuadro:
o El saldo anterior a cualquier periodo K se obtiene restando de la deuda original, (K — 1)
veces la amortizacion constante. Por ejemplo, para el cuarto periodo el saldo anterior es:
S, =163,212.609 — (4 — 1)(20,401.576)
§,=163,212.609 — 61,204.728
0 S, =102,007.881
o Para los intereses de cualquier periodo, el saldo inmediato anterior se multiplica por la
tasa de interés por periodo; por ejemplo, para los del cuarto se tiene:
1, =102,007.881(0.0964/4)
1, =102,007.881(0.0241)
0 1,=$2,458.39
que se anotan en la tercera columna del cuadro y se suman con la amortizacién constan-
te para obtener la cuarta renta
R, =20,401.576 + 2,458.390
0 R, = $22,859.966

o La diferencia entre dos abonos sucesivos es siempre igual a los intereses del tltimo pe-
riodo.

Intereses en la amortizacién constante

En este sistema de amortizacidn, el cargo total por concepto de intereses se obtiene sumando
los valores de la tercera columna del cuadro de amortizacién; pero también con la férmula 2.2
para la suma de los términos de una progresién aritmética.
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324 Capitulo 6: Amaortizacion de creditos

El primer término es igual a los intereses del primer periodo:
I, =C(lp) I,=aqa,

El dltimo es:

Inp=A(i/p) Inp=an
Inp = (C/np)(ilp) A= Clnp
0 1, = Ciltnp)p
y la suma es entonces:
1= (np/2)[Cilp + Cil(np)p] S =(m/2)(a, +a,)

I = (np/2)[Cinplpnp + Cilnpp] alb = aclbc

Si se factoriza ci/npp dentro de los corchetes y se cancela np, se obtiene la férmula del si-
guiente

w== Jeorema 6.2

El cargo total por concepto de intereses en la amortizacién constante de un crédito estd dado
por

1= (Cil2p)(np + 1)

donde las literales tienen el significado de antes. (Véase el teorema 6.1, por ejemplo).

Halle los intereses que le cargan al hospital del ejemplo 2, con la ecuacién del teorema 6.2.

solucion
Los valores a sustituir son:

C=163,212.609 i=0.0964 p=4y n=2, entonces:
I1=1163,212.609(0.0964)/81(8 + 1)
I=(1,966.711939)(9)

0 I1=$17,700.41

Resultado que puede comprobarse sumando los nimeros de la tercera columna del cuadro
de amortizacion.
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Ejercicios

6.4

1. ;Cuadl es la caracteristica principal de la amortizacién constante?
2. ;Cémo se calculan los intereses en la amortizacién constante?

3. Obtenga los primeros 3 abonos bimestrales que amortizan constantemente una deuda de
$45,000 en 2 afios a una tasa del 22% de interés capitalizable por bimestres.

4. ;Cuanto se carga por intereses en el problema 3?

5. (De cuanto fue un crédito automotriz que se amortiza de manera constante con 30 rentas
mensuales a una tasa de interés del 12.36% nominal mensual? Considere que el primer abo-
no es por $5,000.

6. La diferencia entre 2 abonos mensuales sucesivos, que se hacen para amortizar en forma
constante una deuda es de $50. ;De cudnto fue la deuda? ;Por qué cantidad es el primero de
los pagos, si la tasa de interés es del 9.6% capitalizable por meses? Suponga 8 meses de pla-
7o y calcule los intereses.

7. ;Cudantas rentas semanales se necesitan para amortizar en forma constante un crédito de
$21,000, si el primero es por $1,550 y se cargan intereses a una tasa del 12.48% capitaliza-
ble por semanas?

8. (Con qué tasa de interés capitalizable por semanas se amortiza de forma constante, en 20 se-
manas, un crédito por $75,000, si el dltimo abono semanal es de $3,760?

9. Haga el cuadro de amortizacién constante, si una motocicleta de $23,200 se paga con 8 men-
sualidades y se tiene un cargo del 13.2% de interés compuesto por meses.

10. Una exportadora de artesanias realizé una operacion crediticia por US$30,000, a una tasa de
interés del 12.72% capitalizable por meses y a 10 mensualidades. Suponiendo una amorti-
zacion constante, determine:

a) El monto total por intereses.
b) (Con cudnto se cancela la deuda al efectuar el quinto pago?

¢) El cuadro de amortizacion.

11. ;Con cuéntos pagos quincenales que se reducen $15 cada quincena se amortiza constante-
mente el precio de una computadora de $16,500, si se carga una tasa de interés del 10.56%
anual capitalizable por meses? Obtenga los intereses.

12. Un crédito en mercancia por $47,500 se amortiza constantemente con 16 mensualidades.
(De cudnto son las tres primeras, si la tasa de interés es del 21.6% capitalizable por meses,
y la primera se hace 3 meses después de la compra?

13. El primer abono quincenal para amortizar un préstamo de forma constante es de $825, la ta-
sa de interés es del 19.2% anual convertible quincenalmente y el plazo es a 9 meses. ;Por
qué cantidad fue el préstamo?
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326 Capitulo B: Amortizacion de creditos

14. Para completar la colegiatura semestral de sus hijos, el licenciado Mendoza consigue un
préstamo de $68,000 a una tasa de interés efectivo del 13%. {De cudnto son los primeros 3
pagos quincenales de un total de 8? ;Cudnto paga por concepto de intereses? Considere que
la amortizacién es constante y haga el cuadro de amortizacion.

15. ;Cudantos pagos bimestrales serdn necesarios para amortizar de forma constante un crédito
de $75,000? Suponga que el primero es por $8,600 y que la tasa de interés es del 14.1% ca-
pitalizable por bimestres. ;A cudnto ascienden los intereses?

16. Un crédito automotriz se amortiza mediante 5 mensualidades de $8,000 y 38 rentas quince-
nales posteriores, con amortizacién constante a una tasa del 12.03% anual capitalizable por
meses. Suponiendo que la primera de estas 38 rentas es por $4,500, ;por cudnto fue el adeu-
do? Haga el cuadro de amortizacién en sus primeros siete renglones y el tltimo. ;De cudn-
to es el saldo insoluto luego de hacer el pago 18?

17. Una deuda se amortiza con 25 rentas mensuales de $5,400 a una tasa del 9.12% de interés
nominal mensual. ;De cudnto serdn las primeras tres y la dltima renta mensual, si se amor-
tizara constantemente en el mismo plazo?

18. ;Por cudnto se contrata un crédito que se amortiza constantemente con 30 rentas quincena-
les, si la primera es de $4,250 y la tasa de interés es del 13.92% compuesto por quincenas?
(A cuanto ascienden los derechos adquiridos por el deudor luego del pago 20?

19. ;Cudntos pagos son necesarios para amortizar constantemente un crédito de $60,000? Su-
ponga que son trimestrales, el primero es por $10,200 y la tasa de interés es del 13.3% anual
compuesto por trimestres.

En los problemas del 20 al 36 seleccione la opcién correcta, justificindola.

20. ;Cual es el primer abono semanal que amortiza de forma constante un crédito de $19,600
con intereses del 12.74% anual capitalizable por semanas? Suponga que son 25.

a) $864.05 b) $921.25 ¢) $832.02 d) $796.04 e) Otra
21. ;A cudanto ascienden los intereses en el problema 20?
a) $624.26 b) $568.24 ¢) $695.32 d) $702.48 e) Otra

22. ;Por qué cantidad es un crédito que se amortiza constantemente con 20 rentas mensuales?
Suponga intereses del 9.63% nominal mensual y que la dltima renta es de $3,500.

a) $70,845.23 b) $75,421.05 ¢) $69,442.72 d) $71,396.45 ¢) Otra

23. La diferencia entre dos pagos sucesivos en la amortizacién constante de un crédito es de
$1,250. ; De qué cantidad fue tal crédito si son 13 pagos bimestrales con el 14.4% de inte-
rés anual compuesto por bimestres?

a) $560,398.05 b) $600,369.43 ¢) $705,421.36 d) $677,083.33 e) Otra
24. ;Cuanto dinero se paga por concepto de intereses en el problema 23?
a) $125,421.42 b) $113,750.00 ¢) $119,409.08 d) $121,485.45 e) Otra

25. Un crédito de $85,000 se amortiza de manera constante con intereses del 9.06% nominal
mensual. ;De cudnto es la segunda renta si son 15?

a) $6,265.63 b) $7,043.21 ¢) $6,009.45 d) $6,593.38 e) Otra
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26. ;Con cuanto dinero se cancela la deuda del problema 25 al efectuar el décimo pago?
a) $38,463.95 b) $30,962.75 ¢) $34,256.70 d) $32,905.78 e) Otra

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

El dltimo pago semanal de un total de 50, en la amortizacién constante de un capital con in-
terés del 9.1% anual convertible por semanas, es de $1,950. ;De cudnto es el capital?

a) $97,329.67 b) $103,413.31 ¢) $98,794.58 d) $110,913.06 e) Otra
(Cuanto dinero se carga por concepto de intereses en el problema 277
a) $4,721.41 b) $4,343.34 ¢) $5,063.28 d) $5,328.01 e) Otra

(De cudnto es la deuda que se amortiza de forma constante con intereses del 11.6% anual
capitalizable por meses, considerando que el primero de 8 abonos bimestrales es de
$17,250?

a) $135,421.03  b) $130,963.08 ¢) $110,495.01 d) $119,437.68 e) Otra

En el problema 29, ;a cudnto ascienden los derechos adquiridos por el deudor luego de ha-
cer el quinto pago?

a) $74,648.55 b) $44,789.13 ¢) $62,428.05 d) $70,987.83 e) Otra

Un crédito automotriz se amortiza con 5 pagos mensuales de $15,000 y después 36 mensua-
lidades, que decrecen con amortizacion constante e intereses del 13.44% anual capitalizable
por meses. {De qué tamafio fue el crédito si la diferencia entre dos pagos sucesivos es de
$45?

a) $193,285.43  b) $215,910.43 ¢) $209,352.47 d) $203,641.70 e) Otra
(Cuanto pagé por intereses el comprador del automdvil en el problema 31?
a) $45,795.33 b) $40,260.39 c) $42,563.31 d) $38,708.48 e) Otra

(Cudntos pagos trimestrales se necesitan para amortizar un crédito de $75,000, consideran-
do que la tasa de interés es del 12.8% nominal trimestral y que el primero es por $4,900?

a) 35 b) 30 c) 32 d) 37 e) Otra
(Cudl es el saldo insoluto luego de hacer el vigésimo tercer pago en el problema 33?
a) $15,600 b) $17,500 c) $18,350 d) $19,260 e) Otra

(A cuanto ascienden los derechos transferidos al deudor, luego de hacer el 12° pago en la
amortizacion de un crédito de $35,000? Suponga que son 20 abonos semanales con intere-
ses del 9.88% nominal semanal y la amortizacién es constante.

a) $19,850 b) $20,700 ¢) $21,000 d) $18,900 e) Otra

El dltimo abono mensual que amortiza de forma constante un crédito de $127,500 con car-
gos del 10.20% nominal mensual es de $63.75. ;Cudntos son necesarios?

a) 18 b) 20 021 d) 17 ¢) Otra
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6.5 Amortizacion de renta variable

A diferencia de los sistemas anteriores, aqui tanto la renta como la amortizacion son variables,
y la variacion puede ser aritmética o geométrica y variar pago tras pago o en grupos de pagos.
A la sucesion de rentas que varfan de forma aritmética se le llama gradiente uniforme, o gra-
diente aritmético; y a la diferencia entre dos rentas sucesivas, gradiente, que se denota con d.
Las rentas que varian de forma geométrica se denominan serie en escalera o serie gradien-
te, y la razon entre dos rentas sucesivas se llama gradiente geométrico.

Variacién aritmética

Deduccion de formula

Capitulo B: Amortizacion de creditos

Obtenga las 5 rentas mensuales vencidas que amortizan un capital de $60,000 con intereses
del 10.80% nominal mensual, suponiendo que cada uno es $1,000 mayor que el anterior.

solucian

C, =R,(1+0.1080/12)!
C, = Ry(1 +0.009)

C, = Ry(1.009)3

C, = R,(1.009)™

C, = R,(1.009)™

60,000
R, R, Rs R,
1 2 3 4
C
(&)
(6
Cy
Cs
FIGURA 6.1
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Como se aprecia en la figura 6.1, de cada renta se obtiene su valor actual con la férmula del
interés compuesto. La suma de los 5 debe ser igual a los $60,000.

Rs

El plazo para el primero es un mes, para el segundo son dos y para el dltimo son cinco meses:

y puesto que cada uno es $1,000 mayor que el anterior, estos cinco capitales se escriben como:
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C, = R,(1.009)"!
C, = (R, + d)(1.009)

C,= R,(1.009)!
C,= R1(1.009)‘2 +d(1.009)2 d=1,000
C, = (R, +2d)(1.009)7 C,= R(1.009)7 +2d(1.009)>
C, = (R, +3d)(1.009)* C,= R,(1.009)* +3d(1.009)7
y C;=(R, + 4d)(1.009) 0 Cs= R,(1.009) + 4d(1.009)~*
La suma S, de los primeros términos, los que estédn en el recuadro, de estos 5 capitales, fac-
torizando R, es:
S, = R,[(1.009)™" + (1.009)72 + (1.009)7 + (1.009)™* + (1.009)~]
y la suma entre los corchetes es una serie geométrica con un primer término a, = (1.009)71,
la raz6n comiin es también r = (1.009)~! y el niimero de términos es 5; entonces:

© © © ©

B _ -145 1= "

s, =R, | (1.000)1 L= 1000 T S=a, —
I 1 = (1.009) -7
[ _ -5

5 =p,| L [1=0009 a“bz(ljb
1009 1 —(1.009) a
M _ =5 a =

5 o [L2009 T 1 1.009) iy
1009 -1 0.009

esto es,
S, =R,(4.867784789)

Note que S, es el capital, es decir, €l valor presente de una anualidad ordinaria de 5 rentas R,.

Por otro lado la suma de los segundos términos, los que no estdn en el recuadro, forman
una serie aritmético-geométrica cuya suma puede comprobarse, sin considerar la diferencia
d, estd dada por:
1-(1+nd)(1+i/p)™™"

(i/py’
donde el significado de todas las literales es el mismo de antes.
En este caso, tal suma es, entonces:
1—-[1+(5/12)(0.108)](1+0.009)~°
(0.009)>

S, =10.000781516/0.000081 o S, =9.648344444

y como la diferencia es d = $1,000, al multiplicar queda que S, = 9,648.34
Consecuentemente, puesto que C =5, + S, se tiene

60,000 = R, (4.867784789) + 9,648.34

S, =

S, =

de donde
R, = (60,000 — 9,648.34)/4.867784789
0 R, =$10,343.85
Para las 4 rentas restantes se suman sucesivamente los $1,000. Se deja como un interesante ejer-

cicio, hallar el valor presente de cada una para luego sumarlos y corroborar que suman $60,000.
Lo anterior se resume en el siguiente:
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=== Jeorema 6.3

Un crédito C al inicio del plazo se amortiza con np rentas vencidas, que varian aritméticamen-
te segln la ecuacion

C= T(Rl) + V(d)
1-(1+i/p)™
ilp
Ve 1—(l+np(i/p))(1+i/p)_"p o
(i/p)*

donde T=

Ademas,
R, es la primera renta
d es el gradiente, la diferencia entre dos pagos sucesivos
n es el plazo en afos,
p es la frecuencia de conversion

i es la tasa de interés anual capitalizable en p periodos por afio

Por supuesto que estas férmulas son vélidas para rentas que decrecen, es decir, para d negativa.

Haga el cuadro de amortizacion del crédito del ejemplo 1 y determine los intereses.

solucion

a) Sirva este cuadro para comprobar las férmulas. Se comienza escribiendo la primera ren-
ta en la segunda columna, y la deuda C en la dltima.

Los intereses del primer periodo son:
I, =60,000(0.009)  I= C(ilp)
0 I, =$540
La primera amortizacién es, por lo tanto:
A, =10,343.85 — 540, o A, =9.803.85, ya que R=A+1

que se anota en la cuarta columna

* Note usted que como (np)(i/p) es igual a ni, el primer paréntesis se puede expresar como (1 + ni), pero es mas
practico dejarlo asi para las operaciones.
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R oriodo JU e () JUcrses () J Amorcacion () J st ltn ]
0 = = = 60,000.00
1 10,343.85 540.00 9,803.85 50,196.15
2 11,343.85 451.76 10,892.08 39,304.07
3 12,343.85 353.74 11,990.11 27,313.95
4 13,343.85 245.83 13,098.02 14,215.93
5 14,343.85 127.94 14,215.91 0.02

b) Los intereses se obtienen sumando los valores de la tercera columna, pero cuando no se
tiene el cuadro basta con encontrar el total pagado, para luego restar el crédito. El total
que se paga es una serie aritmética con a, = 10,343.85, la primera renta en este ejemplo,
y d = 1,000, la diferencia comiin, es

M = (5/2)[2(10,343.85) + 4(1,000)]  § = (n/2)[2a, + (n — 1)d]
M =3$61,719.25
I=61,719.25 — 60,000
0 I=$1,719.25

® Valor presente, intereses, saldo insoluto

(Por qué cantidad fue un crédito para maquinaria agricola, si se amortiz6 con 15 rentas bi-
mestrales a una tasa del 12.78% compuesto por bimestres? Suponga que la primera es por
$50,000 y crecen sucesivamente $6,500. ;Cudnto se paga por intereses? ;Con cudnto se li-
quida la deuda al hacer el pago nimero 8?

[EEE
060
OEEED
==/}

solucian

a) En las ecuaciones del teorema 6.3 se sustituyen R, por $50,000, d por $6,500, i por
0.1278, p por 6, puesto que son bimestrales, n por 15/6 = 2.5 afios y np por 15, el nlime-
ro de rentas.

a)
_ -15
7= 120+0.1278/6) o T=1272517236
0.0213
1-(1+0.3195)(1+0.0213) "3 .
V= np)(ilp) = 15(0.0213)= 0.3195
(0.0213)° (np)(ilp) ( )
0 V = 84.07816573
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b)

9)

Capitulo 6: Amortizacion de créditos

Entonces, puesto que C = T(R,) + Vd, queda:
C =12.72517236(50,000) + 84.07816573(6,500)
0 C=$1"182,766.69
Los intereses son la diferencia entre el total que se paga y el valor de la maquinaria,
I=M-C.
El total que se paga es igual a la suma de las 15 rentas, que forman una serie aritmé-

tica con a, = 50,000, d = 6,500 y 15 términos

M = (15/2)[2(50,000) + (14)6,500] S = (n/2)[2a, + (n — 1)d]

M = (15/2)(191,000)
0 M =3$1°432,500

Entonces, los intereses son:
1=1°432,500.00 - 1°182,766.69 o [=249,733.31

Con las mismas ecuaciones, las del teorema 6.3, se obtiene el saldo insoluto luego de ha-
cer el octavo pago. Para ello el nimero de rentas es np = 7, las que faltan, y la primera
de esa serie es la novena del total; esto es:

Ry = 50,000 + 8(6,500) a,=a, +(n—1)d
R, = $102,000

Por lo tanto,
e 1-(1.0213)77

(0.0213)
0 T =6.439771803
1-(1+0.1491)(1.0213) 7 .
V= (np)(ilp) = 7(0.0213) = 0.1491
(0.0213)* P)p
0 V = 18.77660936

Entonces, el saldo insoluto es:

Saldo = (6.439771803)(102,000) + (18.77660936)(6,500)
0 saldo = $778,904.68
A éste hay que sumar la propia renta R en la que hubo 7 incrementos desde la primera;

es decir:
R¢ = 50,000 + 7(6,500)

0 Ry =$95,500
En consecuencia al efectuar el pago nimero 8 la deuda si liquida con:
778,904.68 + 95,500 = $874,404.68

Note que cuando se ha realizado el 53.33% de los pagos, la deuda se ha amortizado uni-
camente en 34.1455%. ;Por qué?
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Variacién geométrica

En este sistema de amortizacion, el incremento en las rentas se da en porcentaje y, como antes,
con el primer ejemplo se desarrolla una férmula genérica.

Ejemplo 4

Deduccion de formula, rentas en una amortizacion

Se compra una computadora de $21,000, con 6 abonos quincenales que crecen 5% sucesiva-
mente a una tasa de interés del 12% nominal quincenal. ;De cudnto es cada uno?

solucion

Los $21,000 se separan en 6 partes proporcionales C,, C,,. . . C¢, cuyo valor futuro debe ser
igual al valor de cada renta quincenal, es decir, que los 6 capitales son
C,=R,(1+0.12/24)! C=M( +ilp)™
C, = R,(1.005)72

Ce= R6(1.005)‘6, dado que el plazo crece con la renta

Como cada pago es un 6% mayor que el precedente, se cumple que el K—€simo es:
Ry=R, +(0.060R, , o R,=(1.06)R,

Y si denotamos con ¢ al paréntesis, es decir # = 1.06, entonces, 7 en general es 7 = 1 + f, don-
de fes la tasa de incremento en los pagos. Es claro que si f es negativo, entonces » < 1 y los
pagos se reducen en lugar de crecer.

También es cierto que si R, es la primera renta, entonces:

R,=R(1+f) o R,=R/®
R,=R,(1+f) o Ry=R,1), R,=R(n(®) o Ry=R/()
y continuando de esta manera, el K—€simo abono es expresable en términos del primero, co-

mo R, = R,(r*™).
La suma de los 6 capitales, puesto que R, es factor comin es, por lo tanto:

Suma = R,[(1.005)~! + #(1.005)72 + 4(1.005)7 + ... + £(1.005)] t=1+f

La suma entre corchetes es una serie geométrica con 6 términos y como tal se evalda con el teo-
rema 2.4, donde el primero es a, = (1.005)' o a, = 1/1.005. La razén comun es r = #(1.005)7!
porque r = a,/a,, por ejemplo. Entonces, la suma es:

Suma=Rl( 1 )1—[(0(1.005)“]6 5 —a, 1-r"
1.005) 1-1(1.005)7" 1-r

(1.005)(1.005)"" = 1
1.005 - (1)

W smaen[ttm]
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ab'=ab 'y t=1.06
1.005-1.06

o Suma = R, (6.849062564)

6
Suma =R, {M}

Esta suma de los 6 capitales debe ser igual al precio de la computadora y por eso:

R,(6.849062564) = 21,000
de donde
R, =21,000/6.849062564

o R, = $3,066.11

El segundo abono y los siguientes se obtienen, claro, multiplicando sucesivamente por 1.06.
Un buen ejercicio para el estudiante es comprobar este resultado encontrando los 6 capi-
tales, y ver que su suma sea realmente $21,000.
Para generalizar, observamos que la ecuacion (A) del desarrollo anterior, es decir, la su-
ma entre los corchetes, puede expresarse como:

_ 1-[(1+f)/A+i/p)]™”

Suma t=1+f y ab'=alb

A+i/p)—(1+1)

- i np
Suma = 1=ld+ H/A+i/ p)l se cancela el 1
ilp—f
1 1+f "
0o Suma = —1| invirtiendo los signos en el numerador y el denominador
f—=ilp|\1+i/p

Al multiplicar esto por R, la primera renta, resulta la ecuacién del siguiente:

w== Jeorema 6.4

Un crédito C al inicio del plazo se amortiza con np rentas vencidas variables, geomé-
tricamente, segtn la ecuacion

o [( i an—lJ
f=ilp|\1+i/p

donde R, es la primera renta

fes la tasa de variaciéon geométrica
i es la tasa de interés anual capitalizable en p periodos por afio
n es el plazo en afos

Note que C se localiza al inicio el primer periodo, es decir, un periodo antes de la primera
renta y por esto la anualidad es ordinaria.
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Renta, cuadro de amortizacion, intereses, saldo insoluto

Obtenga los primeros renglones del cuadro de amortizacién de un crédito hipotecario de
$800,000, abonos mensuales durante 5 afios, una tasa de interés del 20.4% nominal mensual
y un incremento constante en los pagos del 1.8%. Calcule el saldo insoluto luego de efectuar

el pago 35 y los intereses.
solucian

Para hallar el valor de la primera renta, se sustituyen en la ecuacién del dltimo teorema, los
valores siguientes:

La deuda original, C = 800,000

La tasa de incremento en las rentas, f= 0.018

La tasa de interés, i = 0.204 compuesta por meses
La frecuencia de conversion y de pagos, p = 12
El plazo en afios, n =5

Ademas, np =5(12) =60 e i/lp = 0.204/12 = 0.017

Entonces,
60
800,000 = R (1'018) -1
0.018—0.017(\ 1.017

de donde 800,000 = — ((1.000983284)* - 1)
0.001

800,000(0.001) = R, (0.060741353)
R, = 800,000/0.060741353 o R,=$13,170.60

El segundo pago y los restantes se obtienen multiplicando sucesivamente por 1.018.

R, =13,170.60(1.018) = $13,407.67
R, =13,407.67(1.018) = $13,649.01, etcétera

a) Con estos valores en la segunda columna y la deuda en la quinta, se inicia la tabla de

amortizacion.
I Peroio JIRenta () Jcerses () J Armordzacion ) J[ Stdo msolo 9]
0 — = = $800,000.00
1 $13,170.60 $13,600.00 —$429.40 $800,429.40
2 $13,407.67 $13,607.30 —$199.63 $800,629.03
3 $13,649.01 $13,610.69 $38.32 $800,590.71
4 $13,894.69 $13,610.04 $284.65 $800,306.07
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Note que las primeras dos amortizaciones son negativas, la deuda crece en los primeros
pagos y comienza a reducirse hasta después del cuarto.
b) Para evaluar los intereses, se suman los pagos formandose una serie geométrica con:
a, = 13,170.60, el primer abono
r=1.018, larazén y

n=12(5) = 60, el nimero de términos
La suma es, entonces,

1-1.018
Suma = 13,170.60(106.4739754)

Suma = $1°402,326.14
Consecuentemente,

Intereses = 1°402,326.14 — 800,000.00 I=M-C
1=1%602,326.14

¢) El saldo insoluto después de hacer el pago 35, es igual al valor presente de los 25 que
restan. La misma ecuacién del teorema 6.4 se utiliza con np = 25 y un primer pago
R, que es igual al pago 36 de los 60, el cual es
R, =13,170.60(1.018)%
R, = $24,591.09

-r

1-(1.018)% 1-r"
Suma = 13,170.60 | ————| S, =aq,

porque hubo 35 incrementos del 1.8%
El saldo insoluto es, entonces,
o 2459109 [(1.018)25 _lj
0.018-0.017{\1.017
C=24°591,090 (1.024874353 - 1)

C=$611,687.45

Note nuevamente que cuando se ha realizado el 58.33% de los pagos, la deuda se ha
amortizado tan s6lo un 23.54%, ya que:

35/60 = 0.583 0 58.33%
y (800,000 — 611,687.45)/800,000 = 0.2354 0 23.54%

=== Importante

Antes de concluir esta seccion, es importante sefialar que los teoremas 6.3 y 6.4 se emplean no sélo
para amortizar deudas, sino también para distribuir un capital cualquiera C al inicio del plazo, en
una serie de pagos crecientes, como se aprecia en los ejercicios de esta seccion.
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Ejercicios

6.5

Explique brevemente la caracteristica de las amortizaciones de renta variable.
(Qué es una serie gradiente y qué es el gradiente aritmético?

(,Qué es una serie en escalera 'y qué es el gradiente geométrico?

El o

(De cudnto es el capital que se amortiza con 15 abonos mensuales que crecen $350, si el pri-
mero es por $6,000 y los intereses son del 11.4% anual capitalizable por meses?

5. Encuentre los primeros abonos bimestrales que amortizan en 2 afios, un crédito de $1.5 mi-
llones a una tasa del 18% nominal bimestral, suponiendo que cada uno es $6,250 mds gran-
de que su predecesor.

6. (Por cudnto es cada uno de los 8 abonos mensuales que la sefiora de Méndez hace para pa-
gar un refrigerador de $7,500. Suponga que los abonos crecen $40 y que la tasa de interés
es del 9.3% compuesto por meses? Obtenga los intereses.

7. Obtenga las primeras 4 rentas quincenales que amortizan en 2 afios un crédito de $500,000,
considerando que el primero cubre exactamente los intereses de una tasa del 21% capitali-
zable por quincenas y forman una serie gradiente aritmética. (A cudnto ascienden los dere-
chos transferidos al deudor luego del pago aritmético 30?

8. (Calcule la cantidad de un préstamo que se amortiza con 15 rentas semanales que crecen su-
cesivamente un 2%, siendo la primera de $2,350 y la tasa de interés es del 12.48% anual
compuesto por semanas? ;Con cudnto se cancela al hacer el pago 117

9. (Con cuédntos pagos quincenales amortiza el sefior Villanueva un crédito de $100,000, si el
primero es por $5,400, los siguientes se incrementan en 0.8% y le cargan una tasa del 9.96%
de interés nominal quincenal?

10. ;Cuadl es el precio de un terreno que se amortiza con un enganche del 25% y 24 rentas men-
suales que crecen 2.5%, la primera es por $3,800 y se cargan intereses del 18% anual capi-
talizable por meses?

11. ;Cudantos abonos trimestrales, que crecen un 3%, se necesitan para amortizar una deuda de
$75,000? Suponga que la tasa de interés es del 10.2% anual capitalizable trimestralmente y
que el primero es por $6,500. Haga un ajuste a la renta redondeando al entero mds cercano.

12. ;Por qué cantidad es el crédito hipotecario que se amortiza en 5 afios, si la renta mensual
crece 0.5%, la primera fue de $5,750 y la tasa de interés es del 15% anual capitalizable por
meses? Obtenga el saldo insoluto luego de hacer el pago 25.

13. Haga el cuadro de amortizacién, en sus primeros tres renglones y el ultimo, de un crédito
que se amortiza con 15 pagos bimestrales que crecen a un ritmo del 1.3% sucesivamente, el
primer pago es de $4,000 y la tasa de interés es del 20.4% compuesto por bimestres.

14. ;Cuanto debe dar a la Universidad un egresado para que otro estudiante de economia restrin-
gida disponga de una beca semestral que crezca un 4.8% cada semestre? Suponga que la ta-
sa es del 11.3% de interés capitalizable por semestres, que la primera semestralidad, 2 afos
después del donativo, es por $15,000 y la carrera profesional dura 9 semestres.
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15.

16.

17.

18.

Capitulo 6: Amortizacion de créditos

(Cuanto debera invertir a una tasa del 13.36% compuesto por meses, el doctor Escalante pa-
ra hacer disposiciones mensuales durante 2 afios, considerando que el primer retiro es por
$7,500, a los 5 afios después de la inversién y que crecen:

a) $250 cada mes? b) 2.6% cada mes?

(Cuanto podrd retirar cada quincena durante 7 meses, una persona que deposita en un ban-
co $45,000, ganando intereses a una tasa del 11.28% compuesto por quincenas? Considere
que el primero se hace 3 meses después del depdsito y que los retiros:

a) son iguales.
b) crecen $200 sucesivamente.
¢) se incrementan un 2% cada uno.

Con intereses a una tasa del 23.4% capitalizable por bimestres, se depositan $150,000 para
disponer de cantidades bimestrales que crecen 2.5%. ;Durante cudnto tiempo se hardn
las disposiciones, suponiendo que la primera es por $10,200? Obtenga los intereses.

(Cudntas disposiciones mensuales pueden hacerse, si se invierten $100,000 en una cuenta
que reditda una tasa de interés del 9.6% compuesto por meses? Suponga que la primera dis-
posicion es por $5,300, a los 6 meses de la inversion, que las disposiciones ulteriores crecen
1.5% cada mes, y haga un ajuste con un retiro menor al final.

En los problemas 19 al 32 seleccione la opcion correcta, justificando su eleccion.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

Encuentre el primer abono mensual de los que amortizan en 3 afios un crédito de $750,000,
considerando intereses del 12.6% anual capitalizable por meses y crecen $900 sucesivamente.
a) $12,429.32 b) $13,098.42 c) $11,129.49 d) $10,388.32 e) Otra
(A cudnto ascienden los intereses en el problema 197

a) $178,421.08  b) $190,979.52 c) $185,458.91 d) $189,095.31 e) Otra
(De qué magnitud es el crédito que se amortiza con 15 rentas bimestrales e intereses del
13.2%? Suponga que la primera es de $4,850 y crecen $150 sucesivamente.

a) $390,875.31  b) $406,778.64 ¢) $398,048.39 d) $386,963.37 e) Otra
El primer abono mensual de un total de 35 que amortizan una deuda de $560,000 es de

$18,750. ;Cual es la diferencia aproximada entre dos pagos sucesivos, si se consideran inte-
reses del 10.08% nominal mensual?

a) $95.38 b) $195.31 ¢) —$195.31 d) —$95.38 e) Otra

(De cuanto es la tltima renta quincenal de un total de 30, que amortizan un crédito de
$375,000? Considere cargos del 14% efectivo y que crecen $450 uno tras otro.

a) $20,297.62  b) $22,038.18 ¢) $23,961.09 d) $21,243.43 ¢) Otra

Un crédito de $136,000 se amortiza con 13 rentas mensuales que crecen $450 de forma su-
cesiva. {De cudnto es la primera renta, si se hace 5 meses después de conseguido el présta-
mo y se cargan intereses del 13.8% anual capitalizable por meses?

a) $9,224.86 b) $10,483.09 ¢) $10,063.47 d) $11,129.37 e) Otra
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25.

26.

27.

31.

32.

En el problema 19, ;cuanto se paga por intereses?
a) $19,023.18 b) $20,127.34 ¢) $20,497.23 d) $23,596.31 e) Otra
(Cuanto se recibi6 en préstamo si se amortiza con 18 rentas bimestrales que crecen 1.8% su-

cesivamente? Suponga que la primera renta es de $7,600 y se cargan intereses del 11.4% no-
minal bimestral.

a) $165,265.41  b) $142,093.08  ¢) $133,13527  d) $152,368.87  ¢) Otra

(De cudnto es el dltimo abono quincenal que amortiza un crédito de $63,000, considerando
que son 20, se cargan intereses del 12.96% nominal quincenal y crecen 2% sucesivamente?

a) $4,009.32 b) $4,201.65 ¢) $3,728.61 d) $4,329.06 e) Otra
28. ;Cudnto se pagé por intereses en el problema 227

a) $4,328.35 b) $4,096.31 ¢) $3,869.28 d) $4,198.93 e) Otra
29. ;Con cuanto dinero se cancela el crédito del problema 22 al hacer el abono nimero 14?

a) $22,473.31 b) $24,693.50 ¢) $26,033.47 d) $25,421.09 e) Otra
30. El abono mensual 20 que amortiza un crédito es de $15,400, los intereses que cargan son del

12.9% nominal mensual y en total son 48 rentas que crecen 1.5% cada mes. ;De cudnto fue
el crédito?

a) $565,306.23 b) $670,423.61 c) $609,285.31 d) $714,903.08 e) Otra
(Cudntos abonos bimestrales se necesitan para amortizar un crédito de $2°760,000, conside-

rando que crecen 1.8% sucesivamente, el primero es por $45,000 y los intereses son del
13.20% anual capitalizable por bimestre? Haga un ajuste a las rentas.

a) 68, la primera de $46,960.35 d) 72, la primera de $44,879.37

b) 70, la primera de $46,073.25 e) Otra

¢) 71, la primera de $45,121.32

La primera renta mensual que amortiza un crédito de $681,787.00 es de $25,000. ;Cudnto

se necesita si crecen 1.3% sucesivamente y se cargan intereses del 10.2% anual convertible
por meses?

a) 26 b) 23 c) 28 d) 25 e) Otra

6.6 Problemas de aplicacion
.}

Si bien es cierto que la mayoria de los ejemplos resueltos en este capitulo son verdaderas apli-
caciones, a continuacién plantearemos otros que, por su grado de dificultad o porque represen-
tan situaciones muy especificas, no se trataron antes. Se incluyen las anualidades de rentas que
varian en grupos y no de manera sucesiva, una por una, como se vio en la seccién que prece-
de. Un ejemplo de lo anterior lo constituyen los créditos del Infonavit,* que en México finan-
cian y administran recursos econémicos para que el trabajador adquiera una vivienda, asi co-
mo el traspaso de terrenos y otros bienes inmuebles cuando no se han amortizado totalmente.

*Para mayor informacién sobre el Instituto consulte la direccion www.infonavit.gob.mx
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Traspaso de un bien considerado su plusvalia

Porque la situacién econémica es apremiante, o simplemente para cambiarla por otra mas
amplia, es comtin que una persona traspase o trasfiera su vivienda o terreno, antes de pagarla
totalmente; pero ;cudnto deberia pedir por ella? Se proponen dos maneras de saberlo y, en am-
bos casos, debe suponerse que el comprador y futuro propietario seguird pagando el resto de
las mensualidades.

o Evaluando el porcentaje, sobre el precio del bien que se traspasa, que ya ha sido transferido
al deudor original, considerando alguna utilidad adicional y la plusvalia del propio bien.

o Calculando el monto en que se traspasa, como si todos los abonos se hubieran hecho en
una cuenta bancaria, por ejemplo.

El sefior Pérez adquiere un terreno de $360,000 y lo paga con un anticipo del 25% que amor-
tiza con 8 mensualidades, y el 75% restante lo paga en un plazo de 5 afios contados desde
que lo comprd (también con rentas mensuales). ;Cudnto deberd pedir por el terreno, si lo
traspasa dos afios antes de concluir el plazo? Suponga intereses del 13.20% anual capitaliza-
ble por meses, el valor del terreno ha aumentado por la inflacion y otros factores en un 4.71%
en promedio cada trimestre, y los gastos fijos al comprarlo fueron de $45,000.

solucion

El valor presente de las 60 mensualidades al iniciar el plazo es igual al 75% del precio.
0.75(360,000) = 270,000

Entonces, cada renta mensual es R de la siguiente ecuacion:

B —60 _ S NP
270,000 — g 1= (1+0132/12) o= p[l=0xilp)
0.011 ilp

o 270,000 = R(43.75298012)
de donde
R =270,000/43.75298012

o R =$6,171.01

El saldo insoluto luego de efectuar el pago 36, cuando atn faltan 24, los que corresponden a
los dos afios, es:

_ 24
C=6,171.01 1=d.oiy =
0.011
C = 6,171.01(20.99260683)

o C =129,545.59
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y los derechos adquiridos por el deudor son:

D =270,000 — 129,545.59
0 D =$140,454 .41

Lo que ya pertenece al comprador es la suma de estos derechos, el enganche y los gastos fi-

jos.
140,454.41 + 0.25(360,000) + 45,000 = 275,454.41

El porcentaje en relacion con el precio y los gastos fijos es:
275,454.41/405,000 = 0.680134346
El valor futuro de precio mas gastos fijos, considerando que crecen 4.71% cada trimestre, es:

M = 405,000(1.0471)!2 360,000 + 45,000 = 405,000
o M =$703,579.11

Consecuentemente, el sefior Pérez debera pedir por su terreno:
(0.680134346)703,579.11 = $478,528.32,

sin contar, claro, alguna utilidad adicional por deshacerse de su propiedad.

Resuelva el ejemplo 1, considerando el problema como una inversién a interés compuesto

con la tasa dada.
solucian

El valor futuro de los gastos, $45,000, y del enganche tres afios después es porque
0.25(360,000) = 90,000; esto es:
M, =135,000(1.011)%

o M, =$200,159.11
y el de los 36 abonos que ya se realizaron es:

M, =6,171.01(1.011
: ( ){ 0.011

M, =6,171.01(1.011)(43.87819118)
0 M, =$273,751.26

1.011)% - 1}

y la suma de los dos es:
M, + M, =$473,910.37,

y en esto deberd traspasarse el terreno con este criterio.
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Toma de decisiones al comprar maquinaria

Gracias al Tratado de Libre Comercio (TLC), un empresario tiene las siguientes opciones para
comprar maquinaria para su fabrica textil. Despreciando los costos por transporte y otros, de-
cida cudl le conviene mds, suponiendo que las tres le ofrecen la misma calidad y factibilidad.
Suponga que la amortizacién es gradual.

a) Puede conseguirla en Canadd sin enganche, 15 mensualidades vencidas de $21,600 ddlares
canadienses y una tasa de interés del 7.2% capitalizable por meses.

b) En Estados Unidos se la ofrecen con un anticipo de US$30,000 y 9 abonos bimestrales
iguales al anticipo, con cargos del 6.3% de interés nominal bimestral.

¢) En Mékxico la puede adquirir al contado en $3°230,000. Considere que la paridad actual
es de 11.32 pesos mexicanos por délar estadounidense, y por délar canadiense de $10.46

por cada uno.
solucion

a) Para el precio actual en pesos mexicanos comprandola en Canad4, se obtiene el valor pre-
sente de las 15 rentas mensuales.

1-(1+0.072/12)7" —(1+i/p)"™
Cl = 21,6()() ( ) =R M
0.072/12 ilp
C, =21,600(14.30383382)
0 C =308,962.8105

que en pesos, con la paridad actual, es
C =308,962.8105(10.46) = $3°231,751.00

b) El valor presente del enganche y de los 9 abonos bimestrales es el de una anualidad an-
ticipada.

1-(1.0105)7"°
0.0105
C, =30,000(1.0105)(9.44595101)
0 C, = US$286,354.00

C, =30,000(1 + 0.063/6) |:

| cmmeip)

ilp

que en pesos mexicanos es:
C =286,354.00(11.32) o C=$3"241,527.34

Consecuentemente, le conviene comprar la maquinaria en México.
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Ejemplo 4

Resuelva el problema 3 considerando que la maquinaria se compra 6 meses después, el do-
lar estadounidense aumenta 0.13% cada semana, el canadiense aumenta 13 centavos por
mes, el precio en México se incrementa 0.32% cada quincena y las tasas de interés se man-

tienen fijas.
solucion

Al cabo de 6 meses la paridad de la moneda canadiense sera:

10.46 +0.13(6) = $11.24
y el precio en esas fechas serd:
C =308,962.8105(11.24)

0 C =$3"472,741.99
Cada ddlar estadounidense costara:

11.32(1.0012)%° = 11.67853297
y el precio en moneda nacional, 6 meses después de ahora, sera:
C =1286,354.00(11.67853297)
0 C =$3"344,194.63
Finalmente, en México costara:
C =3"230,000(1 + 0.0032)!2
0 C =$3"356,238.42

Por lo tanto, dentro de seis meses se deberia comprar en Estados Unidos segtin en los resul-
tados anteriores.

Inversion para disposiciones que varian geométricamente

(Cuanto debe depositar el sefior Diaz en una cuenta bancaria que bonifica intereses del 10.4%
anual capitalizable por semestres, cuatro afios antes de que su hija comience sus estudios
profesionales que duran 9 semestres? Suponga que la colegiatura actual es de $35,000 por
semestre, que aumenta 4.8% cada semestre y que debe pagarse al inicio de cada periodo se-

mestral. Obtenga los intereses.
solucion

a) El diagrama de tiempo de la figura 6.2 puede ayudarnos a entender mejor el planteamiento
y solucién del ejercicio.
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o 2 g0 9 170

I 4 afios 4 9 semestres —————

FIGURA 6.2

Las nueve disposiciones semestrales constituyen una anualidad de renta variable geomé-
tricamente y, por eso, se emplea la ecuacién del teorema 6.4.

c=-1R [[ 7 Jﬂp—ll
f—ilp|\1+ilp

de tal manera que C se localiza un periodo antes de la primera renta, esto es, al final del
periodo 7.
Con incrementos del 4.8% semestral se evalia el valor de la primera renta.
R, =35,000(1 +0.048)" a =a,"!
R, =48,595.60832

Los otros valores que se reemplazan en la ecuacioén 6.4 son:

f=10.048, la tasa de crecimiento en la colegiatura

i =0.104, la tasa de interés nominal semestral

n=4.5, los afios de la carrera

p =2, la frecuencia de pagos y de capitalizacién de intereses
np =9, el nimero de periodos, de disposiciones

Entonces,
c - 4859561 (1.048)9_1
L 0.048-0.052|\1.052
C, = —12'148,902.50(-0.03370466)
0 C, = $409,474.6221

Capital que se traslada hasta 7 semestres antes, que es cuando el sefior Diaz hace la in-
version, con la férmula del interés compuesto.

C =409,474.62(1.052)7  C=M(1 +ilp)™

C =409,474.62(0.701277365)
0 C = $287,155.28

b) Los intereses son la diferencia entre el capital que se invierte y el total de las 9 disposi-

ciones que forman una serie geométrica.
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1-(1.048)° n
M = 48,595.61 (¥) S, =a, =7

1-1.048 1—r
M =48,595.61(10.93616129)
0 M =$531,449.43
Asi,
1=1531,449.43 — 287,155.28 I=M-C
0 I=$244,294.15

Ejemplo 6

Inversion para disposiciones que varian aritméticamente

(Cuénto debe depositar cada mes el sefior Diaz del ejemplo 5 durante los 4 afios, suponien-
do que la colegiatura se incrementa $1,850 cada semestre?

solucian

Ahora el valor de la primera renta, es decir, de la primera semestralidad es:
R, =35,000+7(1,850) a,=a, +(n-1)d
o R, =47,950.00
Con las ecuaciones del teorema 6.3 se encuentra el valor presente de las 9 rentas variables.

1-(1+0.104/2)”° _1=(+i/p)™

T= T
0.052 ilp
0 T =7.044942517
v o 1= [1490.052)11 052)7° v o L[ npG Ip) A +i/p) ™
(0.052)* ilp
0 V = 25.80722337

Entonces, puesto que C = TR, + Vd, se tiene:

C =17.044942517(47,950.00) + 25.80722337(1,850)
C =337,804.9937 + 47,743.3632
o C =385,548.3569

Este capital se localiza un semestre antes de la primera semestralidad pero debe llevarse hasta
un semestre después, porque ahi se ubicard el monto de las 48 rentas mensuales que el sefior
Diaz realiza antes de que su hija inicie sus estudios.

M =385,548.3569(1.052) M =C(1 +i/p)* np=1 o M=405596.8715
Ahora bien, el monto acumulado de las 48 rentas mensuales se obtiene con:

M=R(1 +ilp) | A+i/p)™ =1
ilp
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Pero antes, se obtiene la tasa capitalizable por meses equivalente al 10.4% nominal semestral.

(1+i/12)'2 = (1 + 0.104/2)

de donde
| +i/12 = (1,052)1/6
0 1 +i/12 = 1.008484645
Entonces,
48
405,596.8715 = R(1.008484645) (1:008484645) ™ —1
0.008484645
405,596.8715 = R(1.008484645)(58.94409701)
de donde
R = 405,596.8715/59.44421675
0 R =6,823.151076

Esto quiere decir que el sefior Diaz depositard $6,823.15 al inicio de cada mes, durante los
cuatro afios anteriores al inicio de los estudios de su hija.

Reestructuracion de un crédito hipotecario con renta variable en bloques

a) Para ampliar sus instalaciones, la Maquiladora del Noreste consigue un crédito y endosa
dos documentos: el primero por $875,000 que vence el 21 de junio y el segundo por 1.18
millones con vencimiento al 1 de octubre. ;Qué dia se consigui6 el crédito suponiendo
que se hizo por $1°946,710 con intereses del 9.36% anual capitalizable por dias?

b) Si los dos pagos se reemplazan por 20 mensualidades que crecen en 3.2% cada 4, ;de
cuanto serd cada una si la primera se hace el 21 de junio?

¢) (Cuanto dinero cost6 a la maquiladora el haber cambiado el plan de amortizacién?

solucian

a) El diagrama de la figura 6.3, donde las entidades estdn en millones de pesos, nos auxilia;
C es el préstamo.

C |

c 0.875 \1.-18
Junio 21 Octubrel

I X 1 102 dias ——
FIGURA 6.3

El valor presente de los 1.18 millones al 21 de junio es:
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C, = 1.18(1 +0.0936/360) 12 C = M(1 + ilp)y™
C, = 1.18(0.9738319214)
0 C, = 1.14912167

y al sumarlo con el primer pago arroja el monto
M, =1.14912167 + 0.875
o M, =2.02412167 millones de pesos

que debera ser igual al valor futuro del crédito C, x dias después, y por eso:

2.02412167 = 1.94671(1.00026)*  0.936/360 = 0.00026
de donde
(1.00026)* = 2.02412167/1.94671

(1.00026)* = 1.039765384
Ecuacién que se resuelve tomando logaritmos naturales a los 2 lados, los dos positivos.
Ln(1.00026)* = Ln(1.039765384)
x = Ln(1.039765384)/Ln(1.00026) Ln(M"™) = nLn(M)
x =150.0006328

o sea, 150 dias, que se cumplen el 22 de enero: este dia se logré el crédito.

b) Para obtener el valor de los primeros pagos mensuales y con ellos, el valor de todos los
demas, tenemos 5 bloques de 4 cada uno como se aprecia en la figura 6.4, donde también
se ve que el primero estd en la fecha donde se encuentran los 2.02412167 millones que
absorben, digdmoslo asi, los dos pagos originales.

Rl R2 RS
Rl Rl Rl Ml RZ RZ R2 MZ RS RS RS MS
Y Y [
1° 2°] 3° | 4° 5° 6° | 7° 8° 17°] 18° | 19° | 20°
Y. Junio 21 o
FIGURA 6.4

La tasa de interés capitalizable por meses es i de la siguiente ecuacién:

(1+i/12)'? = (1 + 0.0936/360)3°
1 +i/12=(1.00026)° o 1+i/12=1.007829477

El valor futuro M, de los primeros 4 pagos R, es:

4 .o
Ml:R1(1.007829477)((1.007829477) —1] M=R, (1+i/p)((l+l/p)p—lj

0.007829477 ilp
M, = R,(1.007829477)(4.047222567 = R,(k), k=4.078910203
Para el segundo monto lo que cambia es la renta porque ahora es:
R, =R, +0.032R, o R,=(1.032)R,y, por lo tanto
M, =R (1.032)k, ya que k es invariable.
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Confirmando de igual manera, se verd que el monto del dltimo bloque de renta es

My =R( 1.032)*(k), ya que la renta mensual ha tenido 4 incrementos del 3.2%.

Estos cinco montos forman una anualidad de rentas que varian aritméticamente y, por
ello, la primera renta se evalda con la férmula del teorema 6.4, pero antes se obtiene la
tasa de interés capitalizable por cuatrimestre equivalente al 0.0936 nominal diario.

(1+i3)%=(1+0.0936° o  1+i/3=1031687638

5
= & (0 ( 1.032 ) —1|=2.02412167
0.032-0.031687638 | \ 1.031687638

Porque este capital C, segiin se aprecia en la figura 6.4, se localiza donde estdn los
2.02412167 millones que equivalen a los dos pagos originales. Entonces,

R,(k/0.000312362)(1.001514757 — 1) = 2.02412167
R,(k)(3°201,413744)(0.001514757) = 2.02412167

de donde R, =2.02412167/19.7801198

R, =0.102331113 millones o R, =$102,331.11

Las cuatro rentas del segundo bloque son un 3.2% mads grandes.

R,=R (1.032) o R,=$105,605.71y asi sucesivamente

Para evaluar el costo para la maquiladora por haber cambiando el plan de pagos, debe
hallarse los intereses en los dos planes. En el primero, los intereses son la diferencia entre
lo que se iba a pagar y el valor presente del crédito, esto es

1, =1875,000 + 1°180,000 — 1°946,710 o I, =$108,290.00

El monto de las 20 rentas que crecen forman una progresion geométrica, donde los tér-
minos crecen de 4 en 4, y por eso estard dado por

M=4M,),donde M, =R, + R, + ...+ R,

5 _n
1-(1.032) S=a 17"
1-1.032 I-r

M, =102,331.11(5.330404875) o M, =545,466.2476
y M =4(545,466.2476) o M =2°181,864.99

M, =102,331.11 (

y los interés son, por tanto,
I,=2"181,864.99 - 1°946,710 o 1,=235,154.99
El costo para la maquiladora es entonces

Costo = 235,154.99 — 108,290.00 o  $126,864.99
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Amortizacién de un crédito del Infonavit

Un ejemplo de créditos que se amortizan con pagos que crecen aritméticamente en bloques son
los que el Infonavit otorga a los trabajadores, ya que los pagos periédicos, mensuales o quin-
cenales, dependen del salario minimo y éste se incrementa cada afo.

Si bien para tener derecho a esta clase de crédito, el trabajador debe acumular un cierto nd-
mero de puntos, o nimero de semanas que cotiza en el Instituto, en el ejemplo siguiente se con-
sidera que los pagos se realizan a partir de que se otorga tal financiamiento, y se procede como
en el ejemplo anterior, con montos parciales de rentas vencidas.

Ejemplo 8

&8 ¢De cudnto es un crédito Infonavit que se amortiza en 15 afos con pagos quincenales que
(|| - o o . .
=t crecen 5.3% cada afio? Suponga cargos o intereses del 6.96% anual capitalizable por quin-

349

cenas y el primero es por $870.

El monto acumulado de los primeros 24 pagos vencidos al final del primer afio es:

M =870 (1+0.0696 / 24)** —1 vog [(+ilp)" -1
! 0.0696 /24 ! ilp

M, =870(24.81768414) o M, =870(k), k =24.81768414

donde

ya que se trata del monto de una anualidad vencida. ;Por qué?

El monto acumulado al final del segundo grupo de pagos, al final del segundo afio, por-
que ahora la renta es R, = R (1.053), y la constante k no cambia es:

M, = R,(1.053)(k)
Se continda hasta el tltimo grupo, el que corresponde al 152 afio, y resulta que ahora el monto es

M =R,(1.053)"%K)  a, =a;""

Note que el valor de k no cambia porque todos los bloques tienen el mismo nimero de
abonos.

Los 15 montos parciales constituyen una anualidad con rentas que crecen f= 0.053 suce-
sivamente. Para el capital, es decir, para el valor del crédito, en la ecuacién 6.4 se sustituye
la tasa de interés anual capitalizable por afios, que es la tasa efectiva equivalente al 6.96%
capitalizable por quincenas.

e=(1+0.0696124)* -1 e=(+ilpy-1
o e=0.071971284 o 7.1971284%
También,

n =15, el plazo en afios

p =1, la frecuencia de montos, anuales, y
R, =870(k) R, =M, la primera renta anual
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Entonces,

co 870(k) ( 1.053 )‘5 »
0.053-0.071971284 |\ 1.071971284

C =45,858.78321(k)(—0.234970304)
o C=267,421.7704 ya que k = 24.81768414

Quiere decir que el crédito que se amortiza en las condiciones dadas es de $267,421.77.

Cuadro de amortizacion de renta variable en grupos, intereses

Se compra una casa de $1°750,000 con un enganche del 25% que se liquida, junto con los
gastos fijos, con $127,500 el dia de la firma del contrato y 12 mensualidades fijas de $35,000
cada una.

El resto se amortiza con 48 rentas mensuales que crecen 4.8% cada semestre, haciendo la
primera después de pagar el enganche, es decir, al final del mes 13. Suponiendo cargos o in-
tereses del 13.8% anual capitalizable por meses, determine:

a) El capital que se paga por los gastos fijos.

b) EIl tamafio de las 48 rentas.

c) El cargo total por concepto de intereses.

d) El cuadro de amortizacion de las 48 rentas variables en sus primeros renglones y el dltimo.

solucian

a) Para saber de cudnto fueron los gastos fijos, note que al sumarlos con el enganche resulta
GASTOS FIJOS + ENGANCHE = 127,500 + C
donde C es el valor presente de las 12 mensualidades de $35,000.

_ —12 _ . —np
C = 35,000 | 1= (1+0.138/12) oo gl 1I=0+ilp)
0.138/12 ilp
C =35,000(11.14913698)

0 C =1$390,219.7943
El enganche es igual al 25% del precio de la casa:

0.25(1°750,000) = 437,500
Entonces,
GASTOS + 437,500 = 127,500 + 390,219.79

de donde los gastos fijos son:
517,719.79 — 437,500 = $80,219.79
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b)

9)

Las 48 rentas vencidas se distribuyen en 8 bloques de 6 cada uno, y por eso se obtienen
8 montos parciales vencidos que crecen de forma geométrica, el primero de los cuales es:

M, =R, (1.0115)° =1 vogr[A+ilpy” -1
0.0115 ilp
M, =R (6.175167913)
0 M, =R,(k), donde k = 6.175167913

Para el monto del segundo grupo de abonos s6lo cambia la renta R, = R, + 0.048R, o
R, = (1.048)R, y, por ello, M, = (1.048)R, (k), ya que k no cambia al no cambiar el nd-
mero de rentas iguales en cada grupo.

En consecuencia los 8 montos al final de cada semestre forman una anualidad de ren-
tas vencidas que crecen 4.8% de forma sucesiva y su valor presente, al inicio del mes 13,
se evalda con la ecuacién del teorema 6.4, pero antes es necesario obtener la tasa equi-
valente compuesta por semestres:

(1+i/2)?=(1+0.138/12)12

1+i2=(1.0115° o 1+i2=1.071014431

El valor presente de las 8 rentas, es decir, de los 8 montos es, entonces:

8 np
co M, ( 1.048 ) 1] porque c= R T
0.048 —0.071014431|\ 1.071014431 f—ilp|\1+i/p

C = M,(—43.4509982)(-0.159519426)
C=6.931278292(R,)(6.175167913) M, = R, (k)
0o (C=42.38018073R,

Este capital debe ser igual al valor futuro, 12 meses después de la fecha inicial, del valor
del crédito que fue del 75% del precio.

M = (0.75)(1°750,000)(1.0115)'2 M =C(1 + ilpy”
0 M =1°505,531.885

entonces,
42.8018073R, = 1’505,531.885 C=M
de donde

R, =1"505,531.885/42.8018073 o R, =$35,174.49

Los intereses son la diferencia entre el total que se paga y el precio de la casa, incluyen-
do los gastos fijos.
Lo que se paga por las 12 rentas fijas es:

M, =12(35000) o M, =$420,000

y las 48 rentas variables forman una serie geométrica, cuya razén es 1.048; entonces, la
suma es la siguiente que se multiplica por 6 porque cada grupo tiene 6 rentas mensuales:
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8 n
M,=3517449 [ 120088} ) g, 12r
1-1.048 1—r
M, = 35,174.49(9.481069938)(6)
0 M, =27000,950.987

El total que se paga es, entonces:

M=M,+M,+ 127,500
0 M = $2°548,450.99

Y el capital es:

C =1750,000 + 80,219.79

0 C =$1"830,219.79

Los intereses son, por lo tanto:

1=12548,450.99 — 1°830,219.79

0 C=$718,231.20

d) El cuadro de amortizacién se inicia con el valor presente de las 48 rentas, como primer

saldo insoluto en la dltima columna.

I eroto JL_Rencs () JI tncreses (0 JL Amorczscion ) JL s oo 9
0 - - - 1°505,531.88
1 35,174.49 17,313.62 17,860.87 1°487,671.01
2 35,174.49 17,108.22 18,066.27 1°469,604.73
3 35,174.49 16,900.45 18,274.04 1°451,330.70
4 35,174.49 16,690.30 18,484.19 1°432,846.51
5 35,174.49 16,477.73 18,696.76 1°414,149.76
6 35,174.49 16,262.72 18,911.77 1°395,237.99
7 36,862.87 16,045.24 20,817.63 1°374,420.36
47 (x)48,282.63
48 48,837,88 555.25 (x)48,282.63 0

Para las primeras filas de este cuadro vea la seccién 6.3 y para los ultimos recuerde que
la dltima amortizacién x, debe ser igual al pentltimo saldo insoluto, y la suma de tal
amortizacion y los intereses es igual a la ultima renta R, que resulta ser:

R, =35,174.49( 1.048)7 porque hubo 7 incrementos

R,q = 35,174.49(1.388445952)

0 R, =48837.88
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Entonces,
x+ (0.0115)x = 48,837.88
(1.0115)x = 48,837.88
de donde
x=48,837.88/1.0115
0 x = $48,282.63

y los intereses son 0.0115x = 555.25, que se escriben en la tltima fila.

Ejercicios

1. Suponiendo que el dinero en un banco reditda el 10.5% efectivo, diga qué es mds convenien-
te para el comprador de una Pick Up, cuyo precio es de $216,000:

a) Pagar al contado con un descuento del 8%.

b) Pagar 24 mensualidades “congeladas” de $10,000.

¢) Efectuar 18 pagos mensuales que crecen $300, de los cuales el primero es por $10,750.
d) Cubrir un enganche del 40% y 20 abonos bimestrales que se reducen $100 sucesivamen-

te, siendo el primero por $8,500.

2. El centro de Estudios del Bajio compra mobiliario, cuyo precio es de $144,000 y lo paga con
10 abonos mensuales que crecen 5%. Considerando una tasa de interés del 8.76% converti-
ble mensualmente, obtenga:

a) La magnitud de los pagos.
b) El capital con el que se liquida el total que se debe, al efectuar el séptimo pago.
¢) El cuadro de amortizacion.
d) El total que se paga por intereses.
3. (De cudnto es un crédito que se amortiza con 20 pagos bimestrales de $16,750 con intere-

ses del 15.3% nominal bimestral, seguidos de 18 mensualidades que crecen 3.6% cada mes,
y el primero de éstos es por $12,500?

4. Resuelva el problema 3 considerando que las mensualidades crecen $350 cada trimestre.

5. Para comprar una casa el contador Avilés traspasa el departamento que estd pagando, luego
de hacer el abono niimero 25. ;Cudnto debe pedir si el precio de contado fue de $425,00 mas
$53,000 de gastos no financiados, de escrituracion, apertura de crédito, etcétera? Suponga
que el plazo es de 4 afios, los cargos son del 12.9% anual capitalizable por meses, los abo-
nos son mensuales y el precio del departamento aumenta 1.8% cada bimestre, por la infla-
cién y otros factores.

6. Resuelva el problema 5 considerando que la amortizacién es constante.
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7. Para instalar un nuevo laboratorio de computacioén, el Instituto del Noroeste consigue un crédi-
to de 1.85 millones de pesos que amortiza gradualmente con intereses del 13.8% nominal men-
sual, con un periodo de gracia de 3 afios. ;De cudnto es cada uno de los 25 pagos mensuales?

8. (De cuanto serian los primeros 3 abonos mensuales que amortizan de manera constante el
crédito del problema 10?

9. Para aumentar su produccién, una fabrica de zapatos obtiene un crédito por $675,000 que
amortizard con 21 mensualidades, que crecen 3% cada trimestre con cargos del 11.4% anual
capitalizable por trimestre. ;Cuédnto dinero paga por concepto de intereses? ;Con cudnto li-
quida su deuda al efectuar el pago nimero 12?

10. La promotora VyP ofrece casas con el 20% de enganche que incluye un apartado de $10,000
y mensualidades que crecen 5.1% cada ano, la primera de las cuales es de $7,250. ;Cual es
el precio de una vivienda, si el plazo es de 8 afios y se cargan intereses del 1.3% mensual ca-
pitalizable por meses?

11. Obtenga las primeras 6 mensualidades en el problema 10, considerando que en ese plazo se
amortiza gradualmente el enganche de manera simultdnea con el resto.

12. Para estudiar un posgrado de 8 cuatrimestres el licenciado Uribe deposita $8,500 al inicio de
cada mes, durante dos afios antes de comenzar el posgrado. ;De cudnto dispondra al inicio
de cada periodo cuatrimestral, si la cuota se incrementa 2.5% cada cuatrimestre y le bonifi-
can el 9.6% de interés anual capitalizable por meses?

13. En el problema 12, ;cudnto debe depositar cada mes el licenciado Uribe si la cuota cuatri-
mestral se incrementa 1.8% y al comenzar sus ahorros fue de $35,000.

14. El 5 de mayo la Empacadora de Carnes del Norte consigue un préstamo endosando dos do-
cumentos que vencen el 23 de julio y el 10 de noviembre, con valor nominal de $65,000 y
$128,000, respectivamente. Poco antes del primer pago acuerdan con sus acreedores liquidar
sus compromisos con 12 mensualidades que crecen 2.1% cada cuatrimestre, haciendo la prime-
ra el mismo 23 de julio. Considerando intereses del 13.92% nominal mensual, determine:

a) El capital que recibi6 en préstamo.
b) El tamafo de las rentas mensuales.

¢) El costo en intereses por haber cambiado el plan de financiamiento.
15. Elabore el cuadro de amortizacién en el problema 14.

16. ;Por cuénto dinero consiguié un crédito de Infonavit el profesor Delgado, si lo amortiza con
abonos quincenales e intereses del 6.09% anual capitalizable por quincenas, en 15 afios de
plazo? El primer pago fue por $1,150 y crecen 5.1% cada afo.

17. ;Cuanto pagara el profesor del problema 16 por concepto de intereses?

18. Seis afios antes de comenzar los estudios profesionales de su primogénito, un padre de fa-
milia deposita $60,000 en una cuenta que le bonifica el 7.92% nominal mensual. ;Cuédnto
debe invertir dos afios después del primer depdsito, si se sabe que la cuota semestral por la
colegiatura al hacer el primer depdsito es de $35,000, aumenta 5.4% cada afio y el pago se
realiza al comenzar cada uno de los 9 semestres de la carrera.
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19. Para ampliar sus instalaciones, la compaiifa Maderas y Derivados, S.A., adquiere un crédito
bancario por $1°200,000 que amortiza con abonos bimestrales que crecen 4% cada semes-
tre. (Cudnto pagara por bimestre, si el plazo es de dos afios y les cargan intereses del 15.6%
convertible bimestralmente?

En los problemas del 20 al 34 seleccione la opcién correcta, justificando la eleccion.

20. ;Cudntos pagos semanales se necesitan para amortizar una deuda de US$100,000, si crecen
3% sucesivamente, se cargan intereses del 13% nominal semanal, y el primero por US$3,500
se realiza 3 meses después de lograr el préstamo?

a) 21 de US$3,505.03 b) 22 de US$3,482.47 ¢) 23 de US$3,325.32
d) 20 de US$3,622.41 e) Otra

21. El 30% de precio de un terreno de $672,000 se amortiza con 15 rentas mensuales fijas, ha-
ciendo la primera el dia de la compra. Para el 70% restante se hacen 48 pagos mensuales que
crecen 5.7% cada semestre, comenzando un mes después del dltimo pago del anticipo. ;De
cudnto es cada pago que amortiza el enganche, si los intereses son del 16.5% efectivo?

a) $13,896.43 b) $14,670.10 ¢) $15,010.04 d) $15,683.00 e) Otra

22. En el problema 21, ;de cuanto es la primera renta variable que amortiza el 70% restante, si
los intereses para estos pagos son del 8.82% nominal mensual?

a) $8,629.35 b) $10,963.41 c) $12,629.03 d) $9,019.46 e) Otra

23. ;A cuanto ascienden los derechos adquiridos por el deudor, 1.5 afios después de realizar el
primer abono variable en la amortizacién del terreno del problema 21?

a) $295,653.48 b) $306,429.03 c) $323,496.35  d) $312,825.37 e) Otra

24. Una inversion de US$225,000 al 6.02% nominal trimestrales se recupera en 5 afios con ren-
tas trimestrales anticipadas que crecen 8.5% cada afio. Determine el tamafio de las rentas en
el ultimo trimestre.

a) US$13,282.15 b) US$15,621.32  ¢) US$13,429.61 d) US$14,425.42  ¢) Otra

25. Haga el cuadro de amortizacion, es decir, la recuperacion de la inversién del problema 24 y
diga cudnto se tiene luego de la séptima renta.

a) US$177,125.82  b) US$180,095.31 ¢) US$180,923.40 d) US$178,429.35 ¢) Otra

26. La compaiiia aceitera Las Juntas contrata un crédito y lo amortiza con rentas mensuales de
$75,000, durante 3 afios a una tasa del 132% convertible mensualmente. Las ventas mejoran
y deciden incrementar sus pagos 5.2% cada trimestre, a partir del décimo pago. ;En cudnto
tiempo lo amortiza?

a) 29 meses b) 28 meses ¢) 27 meses d) 25 meses e) Otra
27. En el problema 26, ;por qué cantidad se contrat6 el crédito?

a) $1°928.521.35 ) $2°219,567.61  ¢) $2°125,428.62 d) $1°873,402.55 ¢) Otra
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28. La promotora Desarrollo Turistico del Pacifico ofrece en venta 25 departamentos de tiempo
compartido. Pide un anticipo del 35% y abonos mensuales que crecen 3.25% cada semestre
durante 3.5 afos, siendo el primero por US$1,825. ;Cual es el valor presente de sus ingre-
sos totales si cada cliente tiene derecho a 2 semanas por afio, y el dinero reditda el 11.76%
de interés anual capitalizable por meses?

a) US$43°395,421.05 b) US$50°963,098.36 ¢) US$54°634,556.77
d) US$52’873.840.00 e) Otra

29. La profesora Hortensia compra un departamento con un anticipo del 30% y 60 mensualida-
des que crecen 4.3% cada semestre. ;De cuanto son las primeras si se cargan intereses del
13.44% compuesto por meses y el precio fue de $365,000?

a) $3,587.89 b) $4,093.48 ¢) $4,163.41 d) $3,931.98 ¢) Otra

30. Haga el cuadro de amortizacion del problema 29 y determine de cudnto son los derechos ad-
quiridos por la profesora, luego de hacer el pago 13.

a) $120,880.90  b) $132,421.03 ) $122,429.33 d) $128,39542  ¢) Otra

31. ;Cuantas disposiciones quincenales pueden hacerse si se depositan $585,000 con intereses
del 9.84% nominal quincenal, la primera es por $4,098 y crecen 2.1% cada trimestre?

a) 125 b) 143 o) 131 d) 120 ¢) Otra

32. ;Cuanto debe invertirse al 10.5% nominal bimestral, para realizar 16 disposiciones bimes-
trales que crecen $125 de manera sucesiva y la primera es por $5,650?

a) $96,475.88 b) $102,421.36  ¢) $95,423.72 d) $90,602.71 e) Otra
33. ;Cuanto se devenga por concepto de intereses en el problema 327

a) $15,429.61 b) $16,029.32 ¢) $16,473.91 d) $14,797.29 e) Otra
34. ;Cudl es el monto que se tiene luego de hacer la disposicién 12 en el problema 327

a) $32,42935  b) $30417.98  ¢) $33,175.16 d) $31,788.29 ¢) Otra

Conclusiones

Al terminar el estudio de este capitulo, usted debera estar capacitado para:
o Definir y explicar el concepto de amortizacién de créditos.

Distinguir y expresar las caracteristicas de los principales sistemas para amortizar créditos.
o Establecer la diferencia fundamental entre abono y amortizacion.
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o Calcular la renta, el plazo, el valor presente y los intereses en amortizaciones de renta fija
con la formula

—(1+i/p)™
C:R(l (+i/p) J
ilp

o Obtener el plazo, la renta, el valor presente y los intereses en deudas con amortizacién cons-
tante con las férmulas

R =A(+ni)yRy=R,—(N-1)d
donde A=Cmp 'y d=A(i/p)
Y los intereses con la féormula
1= (Ci2p)(np + 1)

o Encontrar el plazo, la renta el valor presente y los intereses en las amortizaciones de renta
variable:

a) Aritméticamente, con las formulas
_ i 1)
C=T(R)+WVd) donde T-= %
ilp

o L—(L+np(i/lp))(1+ilp)™
- s
(i/p)

b) Geométricamente, con la férmula

e
f=ilp|\1+i/p

o Determinar el saldo insoluto de un crédito en cualquier periodo de la amortizacion, de renta
fija o variable, de un crédito.

o Hacer el cédlculo de los derechos transferidos al deudor sobre el bien que se amortiza.

o Calcular el monto con el que se transfiere o se traspasa un bien inmueble que se estd amorti-
zando, considerando el efecto inflacionario.

o Elaborar el cuadro de amortizacion de un crédito con renta fija o renta variable.
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Capitulo 6: Amortizacion de créditos

Conceptos importantes

Amortizacion constante Derechos transferidos al deudor en la
Amortizacién de renta variable amortizacioén de una deuda
Amortizacién de un crédito Renta, plazo, valor presente y tasa de interés

Amortizacién gradual, de renta fija

en la amortizacion de créditos amortizacion
e intereses en cada abono

Cuadro de amortizacién

Saldo insoluto en la amortizacion de un crédito

Problemas propuestos

para examenes

En los problemas 1 al 11 conteste verdadero o falso.

L.

=T R I

El abono y la amortizacién son conceptos iguales.

En la amortizacion constante los abonos decrecen con el tiempo.

Si un crédito se amortiza gradualmente, los abonos son constantes.

Si la renta es fija, entonces la amortizacion es gradual.

La suma de los intereses y la amortizacién en cada pago es igual a la renta.

En la amortizacion gradual, el primer abono debe ser siempre mayor que los intereses.

Los derechos transferidos al deudor y el saldo insoluto son numéricamente iguales.

En la amortizacion de renta variable, el primer abono es menor que los intereses del primer
periodo.

En la amortizacion de renta fija, las amortizaciones crecen con el tiempo.

En la amortizacién de un crédito, la renta puede crecer, reducirse o ser fija.

En amortizaciones de renta variable, el primer abono debe ser mayor que los intereses del
primer periodo.

En los problemas 12 a 24 complete la frase segiin corresponda.

12.
13.

El pago minimo para amortizar gradualmente un crédito estd dado por

Amortizar un crédito es
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14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,

23.

24.
25.
26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

La amortizacién gradual se caracteriza por

La caracteristica del sistema de amortizacion constante es

El saldo insoluto se conoce también como

La diferencia entre el saldo insoluto y el crédito original se conoce como

Los derechos transferidos al deudor son utiles para

Hacer un cuadro de amortizacién es util para

Las amortizaciones de renta variable se caracterizan porque

El enésimo pago para amortizar constantemente un crédito estd dado por

El capital necesario al comenzar el plazo, para disponer de np rentas que varian geométrica-
mente estd dado por

El capital y la primera renta en el sistema de amortizacion de renta variable aritméticamen-
te se relacionan con la ecuacioén

Los derechos transferidos al deudor luego de hacer un pago sirven para

(Qué caracteristica tiene el sistema de amortizacién constante?
(Como se determina el pago minimo en la amortizacién gradual?

(De cuénto es el pago minimo mensual para amortizar gradualmente un crédito de $80,000
con intereses del 11.4% compuesto por meses?

(Calcule la cantidad de un crédito que se amortiza con 25 rentas quincenales de $3,250, con
intereses del 9% anual compuesto por quincenas?

(De cudnto es cada renta mensual que amortiza gradualmente un préstamo de $125,000 en
3 afos, con cargos del 20.4% capitalizable mensualmente?

(Cuéntos pagos bimestrales de $9,685 se necesitan para amortizar un crédito de $80,000,
con intereses a una tasa del 10.5% nominal bimestral? ;A cudnto ascienden los intereses?

Obtenga los pagos quincenales que se necesitan para amortizar constantemente un crédito de
$47,000, considerando 4 meses de plazo e intereses del 12% capitalizable por quincenas. En-
cuentre los intereses y haga el cuadro de amortizacion.

(Por qué cantidad es el crédito que se amortiza en 8§ meses con rentas quincenales crecien-
tes aritméticamente, si la primera es de $4,500, la Gltima es de $6,375 y los intereses son a
una tasa del 19.5% anual convertible quincenalmente?

Con cargos a una tasa de interés del 12.6% anual compuesto por meses, se amortiza en 2
afios un crédito de $200,000. ;De cuédnto son los pagos mensuales si crecen sucesivamente
un 3%? ;Cudnto se paga por intereses?

Se compra una casa y se paga con un enganche del 35% y un crédito a 5 afos, a una tasa de
interés del 12.96% capitalizable por meses. Suponiendo que crecen 0.9% cada mes, obtenga:

a) El cuadro de amortizacion en sus primeras 4 filas y la dltima. Los pagos son mensuales y
el primero es de $7,000.
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360 Capitulo B: Amortizacion de creditos

b) Los intereses que se devengan en total.
¢) El saldo insoluto luego de hacer el abono 36.

d) Monto del traspaso del departamento, poco después de efectuar la mitad de los abonos,
considerando que su valor haya aumentado con la inflacién del 4.1% bimestral y que los gas-
tos fijos fueron de $35,000.

35. ;Cuanto debe depositarse cada mes en una cuenta que paga intereses a una tasa del 19%
efectivo durante 2 afios, para que durante los siguientes 4 se hagan retiros cuatrimestrales
que crezcan al 12% cada afio? Suponga que los depdsitos y las disposiciones son anticipa-
dos y que la primera de éstas es por $38,000.

36. La entidad gubernamental encargada de los caminos y puentes federales hace una inversioén
al 18% anual capitalizable por trimestres, para disponer de retiros trimestrales que crecen
15% cada afio durante 4 afios. El primero serd de $350,000 y se hard a 3 afios de realizar la
inversion. Determine el capital que invierte.

37. Elabore el cuadro de amortizacién en sus primeros renglones y el dltimo, si un crédito se
amortiza con 30 rentas bimestrales que crecen $150 sucesivamente. Suponga intereses del
18.72% nominal bimestral y el primer abono de $5,250.

38. Resuelva el problema 37, considerando que los abonos se incrementan 1.12% sucesiva-
mente.

39. ;Cuanto dinero se carga por intereses en el problema 377

40. ;Con cuanto abonos mensuales que crecen 0.7% de manera sucesiva se amortiza un crédito
de $350,000, considerando que el primero es por $11,000 y los intereses son del 9.69% no-
minal mensual? Haga un ajuste a las rentas si es necesario.

41. El primer pago bimestral para amortizar un crédito con intereses del 13.8% nominal bimes-
tral es de $5,450. ;Por cudnto dinero fue el crédito si son 18 rentas y crecen $75 sucesiva-
mente?

42. ;Cudntos pagos se necesitan para amortizar el crédito del problema 41 considerando que cre-
cen 1% de manera sucesiva? Haga un ajuste con un pago menor al final.

43. ;Cuanto dinero recibi6 en un crédito la Importadora del Centro, si lo amortiza con pagos
mensuales que crecen 3.5% cada cuatrimestre? Considere intereses del 11.4% nominal men-
sual, cuatro afios de plazo y el primero de $16,750.

44. ;Cuantos pagos quincenales que crecen 2% sucesivamente se necesitan para amortizar un
crédito de $275,000, suponiendo intereses del 9.63% anual capitalizable por quincenas y el
primero es de $10,000?

45. ;Cudl es el capital que se amortiza con 36 rentas mensuales que crecen $125 cada 6, si se
cargan intereses del 12.3% anual convertible por meses y la primera es de $4,725?

46. ;Por cudntos pesos son las primeras rentas bimestrales que amortizan un crédito de
$375,000, con cargos del 14.16% nominal bimestral si crecen 1.3% una por cada una? Su-
ponga que el plazo es de 4 afios con un periodo de gracia de 8§ meses.
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47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

La dltima renta mensual, de un total de 27 que amortizan un crédito, es por $8,125. ;De
cuanto es el crédito si se tienen cargos del 10.5% nominal mensual y crecen 0.2% sucesiva-
mente? Obtenga los intereses.

Seleccione la opcién correcta en los problemas del 48 al 59, justificando su eleccion.

(Cudnto debe invertirse ahora para disponer de 20 rentas mensuales que crecen $50, la pri-
mera es de $11,560 y los intereses son del 8.7% nominal mensual?

a) $223,088.90 b) $201,495.36 ¢) $198,962.41 d) $210,987.40 e) Otra
Resuelva el problema 48, considerando que las rentas crecen sucesivamente en 2%.
a) $302,425.05 b) $263,961.21 ¢) $259,352.17 d) $278,425.03 e) Otra

(Cudl es el saldo insoluto luego de hacer el pago mensual 28 por $6,720, en la amortizacién
gradual de un crédito con intereses del 11.3% anual, compuesto por meses, en un plazo de
4 afos?

a) $121,981.34 b) $115,063.41 c) $118,322.82 d) $132,421.63 e) Otra

(De cudnto son dos pagos iguales que cancelan el resto de la deuda del problema 50, consi-
derando que se hacen al final de los meses 15 y 26? Considere que se habian realizado los
primeros 14.

a) $93,284.52 b) $96,421.04 ¢) $100,405.08 d) $103,347.67 e) Otra

En el problema 50, ;de cuanto fue el ahorro por intereses, al sustituir los 34 pagos mensua-
les por solo 2 iguales?

a) $19,695.32 b) $20,428.71 ¢) $22,480.43 d) $21,784.64 ¢) Otra

(Cudntos pagos mensuales se requieren para amortizar un crédito de $118,240, consideran-
do que crecen 1% sucesivamente, el primero es de $7,230 y los cargos son del 15.9% nomi-
nal mensual?

a) 15 b) 20 c) 16 d) 17 e) Otra
En el problema 53, ;con cudnto se cancela la deuda al hacer el abono 11?
a) $60,029.35 b) $55,369.85 ¢) $58,048.21 d) $56,963.07 e) Otra

El sefior Quintero consigue un crédito de $675,000, con intereses del 13.8% anual capitali-
zable por bimestres. /De cudnto es el primer abono bimestral si son 9 y crecen 1.5% suce-
sivamente?

a) $79,156.40 b) $60,875.23 c) $71,209.73 d) $72,429.61 e) Otra
(Cuanto paga por concepto de intereses el seiior Quintero del problema 55?
a) $81,682.32 b) $78,921.43 c) $79,401.32 d) $80,923.28 e) Otra

Para ampliar sus instalaciones, Llantas y Servicios del Sur obtiene un crédito de $520,000
que amortiza con 30 mensualidades que se reducen sucesivamente en 0.8%, e intereses del
12.6% nominal mensual. ;Por cudnto es el dltimo abono?

a) $17,909.12 b) $18,323.33 c¢) $18,968.42 d) $20,121.83 e) Otra
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362 Capitulo B: Amortizacion de creditos

58. ;Cuanto debe invertirse en una cuenta que bonifica intereses del 12% efectivo, para disponer
de 28 rentas mensuales que crecen 0.9% cada cuatrimestre? Suponga que la primera es por
$7,625.

a) $256,321.03 b) $201,625.33 ¢) $210,116.49 d) $275,609.28 e) Otra
59. Resuelva el problema 58, suponiendo que los retiros crecen $120 de forma sucesiva.

a) $210,116.49 b) $256,321.03 ¢) $275,609.28 d) $224,580.75 ) Otra
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Constitucion
de fondos

Contenido de la unidad

7.1 Conceptos generales y definiciones
7.2 Fondo de renta fija

7.3 Cuadro de constitucion de fondos
7.4 Fondos de renta variable

7.5 Problemas de aplicacion

El material de este capitulo constituye otra interesante aplicacion de las anualidades anticipadas relacio-
nando una serie de rentas con su valor futuro al final del plazo.

Si todas las rentas son iguales, se utiliza la ecuacién 5.1, pero si son variables se emplean las ecua-
ciones del capitulo anterior, ya sea que varien aritmética o geométricamente, en todo caso se consideran
al iniciar cada periodo.
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7.1 Conceptos generales y definiciones

Puede suceder que al otorgar un préstamo, al acreedor por simple comodidad no le interese
recibir su dinero en partes, sino el total equivalente al finalizar el plazo. De igual manera, al
deudor puede serle dificil o imposible liquidarlo con un desembolso tnico al final, por lo que
entonces tendrd la opcion de realizar pagos parciales en una cuenta que por esa caracteristica
se denomina fondo de amortizacion.

Es evidente que se constituyen fondos con otros propdsitos, como por ejemplo para la repo-
sicién de maquinaria y equipo que actualmente estd en servicio, como prevencion para los gas-
tos de jubilacién de un empleado, para la construccién y el mantenimiento de puentes y carre-
teras, para comprar a futuro un automévil o cualquier otro bien, etcétera. Asi, nos encontramos
con fondos de jubilacién, de ahorro, de investigacion, vacacionales, etcétera, cuyo calificativo
es acorde con el fin que se persigue al constituir el fondo.

Algunas ventajas de constituir un fondo para adquirir un bien:

o Al pagar de contado puede conseguirse un descuento considerable.

o Se elude el pago de altos intereses y cargos por comprar a crédito, aunque en la actua-
lidad muchos comerciantes ofrecen sus articulos a crédito y supuestamente sin intere-
ses, aunque lo mds importante es que el deudor se acostumbra y adquiere el habito del
ahorro.

o La mayoria de las personas liquida sus obligaciones mds facilmente con abonos parcia-
les que con un pago tnico al hacer la compra.

s Definicion 7.1

Fondo es la cantidad de dinero que se acumula con pagos periddicos devengando intereses pa-
ra lograr un monto acumulado, previamente preestablecido generalmente.

Por supuesto que puede darse que el capital o depésito inicial al constituir el fondo, sea
mayor que los subsecuentes, y también es posible que haya varias disposiciones creando un
flujo de caja con entradas y salidas de capital. Asimismo, es cierto que cuando el fondo es
para amortizar un crédito, la tasa de interés es independiente de la tasa con la que se consiguid
el mismo.

7.2 Fondo de renta fija

Como se dijo antes, en esta clase de fondos se utiliza la ecuacién para el monto de las anuali-
dades anticipadas.

A+i/p)"? -1

M=R(1+i/p){ ;
ilp

} Teorema 5.1
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® Monto acumulado en un fondo de ahorro

Para comprar un automévil al terminar sus estudios, dentro de 3 afios, un estudiante consti-
tuye un fondo de ahorro con depdsitos quincenales de $1,850 e intereses del 10.32% nomi-
nal quincenal. ;{Cudnto dinero faltard si sabe que el precio actual del pretendido automovil
es de $135,000, mismo que se incrementard un 9% anual en promedio por efectos de la in-

flacién y otros factores?
solucian

Para el monto acumulado en el fondo durante 3 afios, 72 rentas, se reemplazan en la ecua-
cién 5.1.
R = 1,850, la renta quincenal.
i =0.1032 la tasa nominal quincenal.
n =3, el plazo en afios.
p =24, la frecuencia de conversion, ademas:
ilp =0.0043 y np = 72, el nimero de rentas, entonces:

72 _
M= 1.850(1 + 0103224 [M}

0.0043
M, =1,850(1.0043)(84.18036233)
o M =$156,403.33

El precio del automévil con el incremento dado serd de:

P = 135,000(1 + 0.09)}
N P =$174,828.92

la diferencia P — M es lo que faltard para comprarlo:

174,828.92 — 156,403.33 = $18,425.59

(Cudnto debe depositar cada trimestre el ingeniero Carlos Ignacio en un fondo de reposicién
i

de maquinaria de construccion pesada para acumular US$950,000 en 2.75 afios? Suponga
que se ganan intereses del 9.2% anual capitalizable por trimestres, y obtenga los intereses.

solucion

a) Laincdgnita es R, que se obtiene al sustituir en la ecuacién 5.1 los valores dados.
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366 Capitulo 7: Constitucion de fondos

(1.023)!" -1

950,000 = R(1 + 0.092/4)
0.023

} C=R(1 + ilp) {w}

ilp
950,000 = R(1.023)(12.35643243)
de donde
R =950,000/12.64063038
0 R =US $75,154.48
b) Los intereses son la diferencia entre el monto y las 11 rentas
I=950,000 — 11(75,154.48)
0 I=0US$123,300.72

Ejercicios

7.2

1. Explique qué son los fondos de renta fija y como se calculan sus elementos.

2. (De cuanto son los 25 abonos semanales en un fondo que reditia intereses a una tasa del
13.36% compuesto por semanas para acumular $32,000?

3. ;Con cudntas rentas mensuales de US$405 se acumulan US$7,715.00 en un fondo que bo-
nifica intereses del 15% anual capitalizable por meses?

4. ;Cuantos depoésitos quincenales de $1,665 se necesitan para acumular $63,000 en un fondo
que genera intereses a una tasa del 11% efectivo?

5. Un empresario consigue un crédito de $1,665, que pagara al final de 2 afios con intereses a
una tasa del 12.6% nominal bimestral. Simultineamente constituye un fondo de amortiza-
cién en un banco que le reditda el 9% de interés capitalizable por meses. Obtenga la renta
mensual y los intereses del fondo.

6. Con el propdsito de contar con $18,000 para comprar muebles para su casa, el matematico
Lépez crea un fondo de ahorro con abonos quincenales de $2,537. ;Cuando debe empezar
si gana intereses a una tasa del 8.2% compuesto por quincenas?

7. Lasefiora Aguilar pone a disposicion de una casa de empefio un televisor, por el que le pres-
tan $1,500, incluyendo los intereses de 6 meses de plazo, ;jcudnto deberd depositar cada
quincena en un fondo que le genera intereses a una tasa del 11.04% compuesto por quince-
nas durante los 6 meses?

8. Para los gastos de su graduacion dentro de 5 semestres, una estudiante de administracién de
empresas crea un fondo con rentas mensuales de $650. ;Cudnto acumulard si empieza aho-
ray gana el 9.3% de interés nominal mensual?
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9. Para ampliar su negocio, el sefior Gonzélez consigue un préstamo hipotecario de $114,000,
que incluye los intereses, a plazo de un afio y medio. Al mismo tiempo, constituye un fondo
de ahorro con depdsitos bimestrales que devengan intereses a una tasa del 22% convertible
bimestralmente, ;de cudnto es cada uno?

10. La compaiiia Sidertrgica del Norte crea un fondo de jubilacién con 15 rentas trimestrales de
$50,000, ganando intereses a una tasa del 8.28% compuesto por trimestres. ;De qué monto
dispondra 5 afios después de haber comenzado?

11. Para recuperar un pagaré con valor nominal de $142,500, una muebleria crea un fondo con
9 pagos quincenales previos al vencimiento, con intereses a una tasa del 9.08%. ;De cudnto
es cada uno de los dep6sitos?

12. La concesionaria de una autopista crea un fondo con reservas bimestrales de 9.11 millones
de pesos cada una, ganando intereses a una tasa del 6.96% compuesto por bimestres. ;En
cudnto tiempo iniciard un nuevo proyecto si se estima que requerird de 150 millones de pesos?

13. Para instalar un laboratorio de computacidn, la facultad de economia de la universidad cons-
tituye un fondo con 8 rentas mensuales. ;De cudnto es cada renta si necesitan US $120,000
y la tasa de interés es del 21.48% capitalizable por meses?

14. Con una duracion de 22 meses, hoy se inician las obras de una linea de tren ligero en la ciu-
dad. Para comprar los carros se crea, también hoy, un fondo de reservas cuyos depdsitos
mensuales son de US$115,000 cada uno, a una tasa de interés del 11.28% nominal mensual.
(Cuanto se acumula en los 22 meses?

15. Para construir su nuevo estadio de béisbol, el Club Social y Recreativo del Atlantico necesi-
ta $10°575,000 en 10 meses, contados a partir de ahora. Con tal fin, se constituye un fondo
con depdésitos mensuales desde ahora a una tasa de interés del 10.68% compuesto por me-
ses. ¢De cudnto es la renta mensual?

16. Con depdsitos bimestrales, una universidad crea un fondo de investigacion a una tasa de interés
del 18% nominal bimestral. ;De cuédnto tendrd que ser cada depésito si requiere US$242,500
dentro de un afio y medio y después, de US$35,000 bimestrales por tiempo ilimitado?

17. La Compaiiia Papelera de Occidente pretende comprar dentro de 10 meses una guillotina
que ahora cuesta US$38,500. Con ese fin, crea un fondo con depdsitos bimestrales que de-
vengan una tasa del 9% de interés anual compuesto por bimestres. ;De cudnto es cada uno
de los depdsitos? Suponga que el precio aumenta con la inflacién del 0.9% mensual en pro-
medio.

18. Para construir un centro vacacional, la compafiia Desarrollos Turisticos de Quintana Roo
constituye un fondo con 15 rentas mensuales de 1.8 millones de pesos. ;Cudnto acumula si
devenga una tasa de interés del 7.2% nominal mensual?

En los problemas del 19 al 32, seleccionar la opcién correcta, justificando la eleccion.

19. Para pagar un crédito de $175,000 la compaiiia Refacciones y Servicios crea un fondo con
depositos mensuales que devengan intereses del 9.36% nominal mensual. {De cudnto es cada
renta si en el préstamo se cargan intereses del 10.8% simple anual y el plazo es de 8 meses?

a) $22,640.68 b) $21,709.38 ¢) $20,923.42 d) $21,963.09 e) otro
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20. Para ayudar a los nifios con cédncer, el Hospital Civil de la ciudad constituye un fondo con
$50,000, seguido de depdsitos bimestrales anticipados, con el propdsito de acumular $230,000
al final de tres afios contados desde el primer depdsito. ;De cudnto es cada renta si se generan
intereses del 7.5% anual capitalizable por bimestres?

a) $5,329.36 b) $4,928.61 ¢) $3,796.20 d) $4,168.28 e) otro

21. ;Cuantos depdsitos quincenales de $3,250 deben hacerse en la primera parte del plazo pa-
ra acumular $185,000 en un fondo con plazo de 3 afios? Considere intereses del 10.2%
anual capitalizable por quincenas y haga un ajuste a las rentas redondeando al entero mas
cercano.

a) 45 de $3,329.63 D) 48 de $3,193.51 c¢) 46 de $3,255.03 d) 47 de $3,129.93 ¢) otra

22. ;Cudntos depdsitos mensuales de $5,750 deben hacerse para acumular $123,000 en un fon-
do que bonifica intereses del 9.33% anual capitalizable por meses? Haga un ajuste a la ren-
ta redondeando al entero mas préximo.

a) 37 de $4,165.33 D) 35 de $4,212.20 ¢) 34 de $4,401.35 d) 33 de $4,523.45 ¢) otra

23. Para ayudar a los enfermos de escasos recursos econémicos, el Centro Médico del Norte crea
un fondo con un depésito inicial de $65,000 seguido de 13 bimestrales de $8,350, ;de cudn-
to dinero dispondrd en el fondo 4 afios después del dep6sito inicial si los intereses que se de-
vengan son del 10.38% nominal bimestral?

a) $235,621.98  b) $214,412.57  ¢) $243,703.56  d) $229,385.09 e) otra

24. Con $175,000, se constituye un fondo y luego se depositan en el mismo $15,000 cada tri-
mestre, haciendo el primero 3 meses después de depositar los $175,000, ;cuanto se tendra
en el fondo 4 afios después de su creacidn, considerando que desde el final del vigésimo mes
se realizan disposiciones mensuales de $13,250? Supdngase ademas que los intereses son
del 8.4% anual capitalizable por meses.

a) $92,925.42 b) $100,550.76 ¢) $115,203.58 d) $97,421.38 e) otra
25. ;Cuanto se genera por concepto de intereses en el problema 247
a) $60,929.35 b) $65,923.81 ¢) $70,623.08 d) $71,550.76 e) otra

26. ;De cudnto debe ser el depdsito inicial seguido de 35 depdsitos mensuales de $9,300, con
intereses del 9.63% nominal mensual en el fondo que el Instituto de Investigacién Psicol6-
gica constituye para disponer de $17,000 trimestrales por tiempo ilimitado a partir de los 5
afios?

a) $150,833.08  b) $140,036.61 ¢) $165,329.35 d) $158,735.03 e) otra

27. (Cuanto dinero se devenga por concepto de intereses en el fondo del problema 26 durante
los 5 afios?

a) $158,329.95 b) $224,157.13 c) $121,783.94 d) $205,963.90 e) otra
28. ;Cudnto dinero se tiene en el fondo del problema 26, 4 afios después de que se constituy6?

a) $636,423.83  b) $595,428.71 ¢) $543,293.65 d) $624,875.41 e) otra
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29. Para ampliar la carretera que comunica a dos importantes ciudades del occidente del pais, se
constituye un fondo con pagos bimestrales de 3.2 millones de pesos, ¢ cudnto dinero se ten-
dré en el fondo 2 afios después del primer depésito suponiendo que se ganan intereses del 11.4%
en el primer semestre y se incrementan en 1.2 puntos porcentuales por afio cada semestre?

a) $40°375,421.08 b) $44°143,624.87 c¢) $42°860,045.33  d) $43°968,953.42  ¢) otra

30. Para jubilar a sus empleados, la Universidad constituye un fondo de jubilacién con un depé-
sito inicial de un millén de pesos y $350,000 cada mes con intereses del 11.70% anual ca-
pitalizable por meses. ;Cudnto se tendrd en el fondo 10 afios después del primer depdsito?

a) $81°964,031.36 b) $78°760,245.94 ¢) $80°925,723.61 d) $83°760,819.32  ¢) otra

31. ;Cudntos depdsitos mensuales de $1°624,425 deberédn hacerse en un fondo, para renovar el
sistema de transporte colectivo de la ciudad en un plazo de 6 afios, si se pretende un monto
aproximado de 68 millones de pesos y se gana intereses del 9.6% nominal bimestral?

a) 29 b) 35 c) 39 d) 36 e) otro

32. ;Cuanto debe depositarse cada bimestre en un fondo educativo durante 6 afios para disponer
de $175,000 cada cuatrimestre por tiempo ilimitado? Suponga que la primera disposicion se
realiza 9 afios después del primer depdsito, que ese dia se tenian $1°750,623.85 en el fondo,
que los intereses en el primer trienio son del 8.49% anual capitalizable por bimestres y cre-
cen 0.9 puntos porcentuales por afio, cada 3 afios, durante los 9 del plazo.

a) $42,601.33 b) $40,923.05 ¢) $35,675.42 d) $30,947.93 ¢) otra

7.3 Cuadro de constitucion de fondos
D

Como en la amortizacion de un crédito, en la constitucion de fondos es util hacer un cuadro
donde se refleja la manera en que crece el monto y varian los intereses cada vez que se hace un
depdsito.

En los ejemplos siguientes se explica el procedimiento para hacer tal cuadro, comenzando con
el caso mds simple, cuando todos los depdsitos y la frecuencia con que se realizan son iguales.

Para sus vacaciones dentro de 7 meses, un padre de familia crea un fondo de ahorro con de-
positos mensuales de $3,600. Halle el monto acumulado y haga el cuadro del fondo, consi-
derando que la inversién reditda el 8.28% de interés capitalizable por meses.

Monto y cuadro en un fondo de ahorro

solucian

Recuerde que al no especificar lo contrario, los depdsitos se realizan al comenzar cada pe-
riodo y el monto se calcula con la ecuacién 5.1 con:
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R = $3,600, la renta mensual
i =0.0828, la tasa de interés anual compuesta por meses
p = 12, la frecuencia de conversién y de pagos
np =7, el nimero de rentas
i/p = 0.0828/12 = 0.0069, la tasa por periodo, entonces

7
M = 3,600(1.0069) [%}

0.0069
M =3,600(1.0069)(7.146577826) o M =$25,905.20

El cuadro es el siguiente, que es ttil para comprobar los resultados y se inicié anotando la
renta mensual en todos los renglones de la segunda columna y en el primero de la tercera.

LrroinJ [ feris L Copiod U iorses J oo J

1 3,600.00 3,600.00 24.84 3,624.84

2 3,600.00 7,224.84 49.85 7,274.69

3 3,600.00 10,874.69 75.04 10,949.73

4 3,600.00 14,549.73 100.39 14,650.12

5 3,600.00 18,250.12 125.93 18,376.05

6 3,600.00 21,976.05 151.63 22,127.68

7 3,600.00 25,727.68 177.52 25,905.20
Note que:

para hacer este cuadro:

o Los intereses del primer periodo son el resultado de multiplicar el capital, es decir, la pri-
mera renta, por la tasa de interés por periodo i/p

1, = 3,600.00(0.0069)
0 1,=24.84

o El monto al final de este primer periodo es la suma del capital mds los intereses
M, = 3,600 + 24.84 o M, =3,624.84

o Este monto se suma con la segunda renta, para obtener el segundo capital
C,=3,62484+3,600 o (C,=7,224.84

que se multiplica por la tasa de interés de un periodo, para obtener asi los intereses del
segundo renglén

I, ="1,224.84(0.0069) o I,=49.85
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o El monto al final del segundo periodo mensual es igual a la suma del capital mas estos
intereses.
M,=C,+1,
M,=7,224.84 + 49.85 = 7,274.69

Se contintia con este proceso hasta la terminacion del cuadro, insistiendo en que el valor de
la segunda columna es el capital al inicio del periodo, luego de hacer el depésito correspon-
diente, mientras que en la dltima columna estd el monto al final del mismo periodo incluyen-
do los intereses.

Renta bimestral y cuadro en un fondo de reservas

La Urbanizadora de Oriente, S. A., compra maquinaria con valor de 2.4 millones de pesos
mediante un crédito bancario a una tasa de interés del 20% simple anual, que liquidard con
un pago Unico a los 2 afios. Simultdneamente constituye un fondo con reservas bimestrales
que ganan una tasa del 18% de interés nominal bimestral. ;De cudnto es cada una? Haga el
cuadro del fondo en sus primeros tres renglones y el dltimo.

solucian

El monto acumulado en el fondo debe ser igual al valor futuro del crédito, el cual se obtiene
con la férmula del interés simple.

M =2.4(1 + 2(0.20)) M=C((1+ni)
M = 3.36 millones de pesos
En la ecuacién 5.1 se reemplazan, ademas:

n =2, el plazo en afios
p = 6, el niimero de pagos por afio
np = 12, el total de pagos
i =0.18, la tasa anual
i/p = 0.18/6 = 0.03, la tasa por bimestre

R es la incognita; por lo tanto,
12
336 = R(1.03) | (1L03) "1
0.03

3.36 = R(1.03)(14.19202957)
3.36 = R(14.61779046)

de donde R =3.36/14.61779046
R =0.2298569 millones o R =$229,856.90
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Con esta renta en todos los renglones de la segunda columna, se comienza el cuadro del fon-
do, cuyos primeros tres y ultimo renglones son:

Urieio U os QU G J{ s JU e
1 $229,856.90 $229,856.90 $6,895.707 $236,752.607
2 $229,856.90 $466,609.507 $13,998.285 $480,607.792
3 $229,856.90 $710,464.692 $21,313.940 $731,778.633
11
12 $229,856.90 $3°262,135.922 $97,864.078 $3°360,000.000

Para el dltimo rengldn, note que la suma del capital C y los intereses debe ser igual al dlti-
mo monto; esto es:

C +0.03C =3°360,000
de donde C(1 +0.03) =3360,000
C =3360,000/1.03 o C=$3"262,135.922
y los intereses son:
1, =3262,135.922(0.03) = $97,864.078

que se anotan en la cuarta columna.

Ejercicios

7.3

1. ;Qué usos tiene un cuadro de constitucion de fondos?
2. Haga el cuadro del fondo en los problemas 2 y 17 de la seccién 7.2 de ejercicios.

3. Para jubilar a 3 de sus empleados, la administracién de la compaififa Plasticos del Sureste,
S. A., crea un fondo en una institucién que le reditia una tasa de interés del 13.5% efectivo.
Halle la magnitud de los depdsitos bimestrales, si pretende acumular $175,000 en 2 afios y
haga el cuadro correspondiente.

4. ;Cuanto debe depositar cada trimestre en un fondo una constructora que pretende tener 1.5
millones de pesos en 2.5 afios para reposicion de maquinaria, suponiendo que gana un inte-
rés a una tasa del 17.6% anual compuesta por trimestres? Elabore el cuadro del fondo en sus
primeros tres y ultimo renglones.
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10.

11.

Un empresario sabe que necesitard $800,000, 1.5 afios después de hoy. ;De cuénto es cada
depésito mensual que deberd hacer desde ahora en un fondo que le dé a ganar el 21.6% con-
vertible mensualmente? Haga el cuadro del fondo.

(Cudnto debe depositar cada quincena durante 8 meses en un fondo que le reditda el 19.2%
de interés compuesto por quincenas un estudiante para disponer de $25,000 en su gradua-
cion al final de los 8 meses? Elabore el cuadro del fondo y obtenga el total de intereses.

(Cuéntos depésitos mensuales de $65,230 deberd hacer una institucion educativa para lograr
un monto de $1°250,000 en un fondo de investigacion que redittia el 17% de interés efecti-
vo? Haga el cuadro del fondo en sus primeros tres renglones y el tltimo. ;Cudnto dinero se
tendrd en el fondo luego de hacer el decimoprimer depdsito?

Elabore las primeras tres filas y la tltima del cuadro del fondo que se constituy6 con dep6-
sitos trimestrales de $27,500 durante 3 afios, devengando intereses a una tasa del 18.4%
compuesto por trimestres.

La Embotelladora del Centro constituye un fondo de jubilacién con depdsitos mensuales de
$25,000 en una institucion que le bonifica el 9.54% nominal mensual, ;de cudnto dinero
puede disponer en el fondo 5 afios después del primer pago? Haga un cuadro del fondo en
sus primeras 3 filas y la dltima.

Para ampliar su planta de produccién, la Empacadora de Carnes Frias crea un fondo con re-
servas mensuales de $65,000 e intereses del 8.76% anual capitalizable por meses. Haga el
cuadro en sus tres primeros renglones y el dltimo suponiendo que son 20 mensualidades.

(Cudnto dinero se acumula en un fondo, 8 afios después de que un grupo de futbolistas
profesionales crearon con US$475,000, seguidos de 40 depdsitos mensuales de US$30,000
cada uno con intereses del 7.2% anual capitalizable por meses? Elabore el cuadro en sus pri-
meras filas y la dltima.

Seleccione la opcién correcta en los problemas del 12 al 26, justificando su eleccion.

12.

13.

14.

Al continuar el cuadro del fondo del problema 11, se observa que el monto, después de 6 pa-
gos, incluyendo el de apertura es de:

a) US $641,398.35  b) US $661,386.40 ¢) US $645,080.26 d) US $597,398.63 ¢) otra

Los intereses que se generan en el sexto periodo en el fondo del problema 11, segtn el cua-
dro, son:

a) $4,625.33 b) $3,695.41 ¢) $3,847.40 d) $4,329.63 e) otra

(De cudnto es el monto que se acumula con 35 depdsitos mensuales, incluyendo el primero,
en el fondo que se inicia con el siguiente cuadro, considerando que no cambian la tasa de in-
terés ni los depdsitos.

Umio ] fena 1 oo J{ s JU—rime

1 72,000.00 72,000.00 577.80 72,577.80
2 9,500.00 82,077.80 658.67 82,736.47
3 9,500.00 92,236.47 740.20 92,976.67

a) $445,721.91 b) $456,901.32 ¢) $467,877.89 d) $501,791.01 e) otra
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374 Capitulo 7: Constitucion de fondos

15. EIl 25 de marzo de 2005 se crea un fondo de restitucion de maquinaria obsoleta con $47,500, el
8 de junio siguiente se depositan otros $61,350 y a partir del 15 de agosto, 7 bimestrales de
$18,300 cada uno, ;cuanto se tendrd el 15 de enero de 2007 considerando intereses del 10.32%
anual capitalizable por bimestres? Haga el cuadro del fondo y compruebe el resultado.

a) $338,429.18 b) $360,121.02 ¢) $315,961.36 d) $348,068.37 e) otra
16. En el problema 15, ;cudnto dinero se gané por concepto de intereses?
a) $35,206.47 b) $34,709.21 ¢) $36,168.91 d) $31,479.19 e) otra

17. El primer depdsito quincenal de un total de 36, en un fondo de ahorro, es por $4,500 y los
intereses que se generan en el primer periodo son de $26.0625, ;cudl es el monto acumula-
do? Elabore el cuadro en sus primeros renglones y el dltimo.

a) $180,590.50 b) $197,728.42 ¢) $185,961.42 d) $190,968.78 e) otro
18. ;Cual es la tasa efectiva en el problema 17?
a) 15.7019% b) 16.4130% ¢) 15.0962% d) 14.8663% e) otra

19. La Asociacion de Locutores constituye un fondo para servicios médicos y hospitalarios, con
dep6sitos semestrales de $150,000 y $45,000 en los meses intermedios. ;De cudnto dispon-
dré al término de 5 afios si le pagan intereses del 10.5% anual capitalizable por meses? Ha-
ga el cuadro en las primeras filas y la dltima.

a) $3°750,429.05  b) $4°820,923.21  ¢) $4°977,563.88  d) $4°536,098.83  ¢) otra

20. Resuelva el problema 19 considerando que desde el vigésimo mes se realizan disposiciones
trimestrales anticipadas de $53,000.

a) $3°725,496.03  b) $4°537,216.81  ¢) $4'219,159.36  d) $4°146,281.98  ¢) otra

21. ;Para pagar un crédito de $78,250 a final de un afio y medio, el sefior Rojas constituye un
fondo de amortizacién con depésitos quincenales de $2,726, ;cudntas quincenas antes debe
comenzar si le bonifican intereses del 8.52% anual capitalizable por quincenas? Considere
que los cargos en el crédito son del 14.5% efectivo. Comience el cuadro del fondo con 3
filas.

a) 32 b) 33 c) 28 d) 35 e) otra

22. Haga el cuadro del fondo, los primeros renglones y el dltimo, que se constituye con un de-
posito inicial y 25 mensuales de $13,720 devengando intereses del 9.93% anual capitaliza-
ble por meses. Considere que se acumulan $450,000 al final de 2.5 afios y obtenga el depd-
sito de apertura.

a) $40,628.35 b) $41,786.05 ¢) $42,735.07 d) $42,129.86 e) otra

23. ;Cudntas aportaciones quincenales de $1,755 se necesitan para disponer al final de $56,000
aproximadamente en un fondo de jubilacién que bonifica intereses del 15.12% nominal
quincenal? Haga el cuadro del fondo en sus primeras filas.

a) 26 b) 30 c) 28 d) 29 e) otra
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24. La profesora Lorena consigue un préstamo y firma un documento con valor nominal de
$38,650. Simultdneamente crea un fondo de amortizacién con depdsitos mensuales e intere-
ses del 9% efectivo, (de cudnto es cada uno? Comience el cuadro correspondiente y supon-
ga que el plazo es de un semestre.

a) $6,281.30 b) $7,326.35 ¢) $6,429.61 d) $7,058.73 e) otra

25. La administracién de Cajas y Empaques del Sur constituye un fondo de amortizaciones con
reservas mensuales de $30,800, ;cudnto le faltard para liberar un documento de $600,000 si
le bonifican intereses del 8.46% nominal mensual? Escriba los primeros renglones y el tlti-
mo del cuadro del fondo, y suponga que el plazo es de 3 semestres.

a) $15,600.00 b) $6,942.95 ¢) $10,368.35 d) $8,960.00 e) otra
26. ;Cuanto gana por intereses la compaiiia del problema 25?

a) $40,629.36 b) $39,025.08 ¢) $38,657.05 d) $42,923.95  e)otra

7.4 Fondos de renta variable

Estos fondos son mas usuales cuando los indices inflacionarios son considerablemente altos, ya
que la variacion en las rentas se mantiene al ritmo de crecimiento o decrecimiento, del valor del
dinero con el paso del tiempo.

De manera similar a las amortizaciones, las rentas varian aritméticamente, con una diferen-
cia comun o varian geométricamente, con una razén constante, aunque también es posible que
varien una por una o por grupos.

Variacién aritmética

Para resolver esta clase de fondos, pueden emplearse las férmulas del teorema 6.3 para la amor-
tizacion de un crédito, notando que el crédito C es un capital que estd al comenzar los np pe-
riodos del plazo, tal como se aprecia en la figura 7.1.

Ry Ry R3 Rg
1 2 3 8
Mg
M;
> M,
M,
Monto total
FIGURA 7.1
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Si C se traslada hasta el final del periodo np con la férmula del interés compuesto, se obtendra
el monto de una anualidad de rentas vencidas, ;por qué?, y si se lleva hasta el final del perio-
do np + 1 se tendrd el monto de np rentas anticipadas. Este monto es entonces:

M= C( +i/pyr+1
Donde, segiin el teorema 6.3, C estd dado por C = TR, + Vd
1-A+i/p)™™" v Y= 1-[1—np@i/p)]A+il/p)™™
ilp (i/p)’

Con algunos pasos algebraicos, las leyes de exponentes principalmente, se comprueba que
dicho monto estard dado por las ecuaciones del teorema siguiente:

donde ademds T =

s JeOTEmMa 7.1 —

El monto M del fondo constituido con np pagos anticipados que varian con una diferencia co-
mun d estd dado por

M = (1 + i/p)(A + B) donde

A=R, [(1”/.19)"[’ —1]

i/p

. d[(l +i/p)"” —1;(np)(i/p)J
(i/p)
ademas:

R, es el primer depoésito en el fondo, i es la tasa de interés anual capitalizable en p periodos
por afio y n es el plazo en afios.

Note que:

Si las rentas son vencidas, este monto se anticipa un periodo dividiéndolo entre
(1 + i/p), es decir, que siendo asi el monto serd simplemente
M=A+B

La férmula para A en este teorema es semejante a la que se utiliza para hallar el
valor acumulado de las anualidades ordinarias como si R, fuera la renta fija.

También es cierto que el término (np)(i/p) puede simplificarse como ni, pero por el
contexto en este libro es mas practico no simplificarlo.
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Para construir y poner en servicio una nueva sucursal, la cadena de tiendas de autoservicio
Vipart constituye un fondo con 8 rentas mensuales que crecen $200,000 cada una, siendo la
primera por 2.5 millones de pesos, ganando intereses a una tasa del 12.9% anual capitaliza-

ble por meses, ;cudnto acumula?
solucian

Los valores a sustituir en las ecuaciones del teorema 7.1 son:

R, = 2.5 millones, la primera renta
n = 8/12, el plazo en afios
p = 12, la frecuencia de conversion y de pagos

d = 0.2 millones, la diferencia entre los pagos.

Ademas; la tasa de interés anual es i = 0.129, la mensual es i/p = 0.01075 y el nimero de rentas
np=38

Entonces

8 AN
4= g (101075~ 1 A=k (Lt i)~ 1
0.01075 i

A =2.5(8.307559256) o A =20.76889814

B 0.2{(1-01075)8 ~1-(8) (0.01075)} . d{(1+ i) — 1= (np)(i )

(0.01075)? (i)
B=02(28.61016333) o B=15.722032666
Por lo tanto, el monto en el fondo es

M = (1.01075)(20.768898 14 + 5.722032666)
M=26.77570832 o M= $26"775,708.32

Sirva el ejemplo siguiente para comprobar este resultado y la funcionabilidad de las férmu-
las del dltimo teorema.
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378 Capitulo 7: Constitucion de fondos

Hacer el cuadro del fondo del ejemplo 1.

solucion

Ureio] U QU o JE s U tos
1 2.5 2.50000000 0.026875000 2.526875000
2 2.7 5.22687500 0.056188906 5.283063906
3 2.9 8.183063906 0.87967937 8.271031843
4 3.1 11.37103184 0.122238592 11.49327043
4 3.3 14.79327943 0.159027657 14.95229809
6 3.5 18.45229809 0.198362205 18.65066029
7 3.7 22.35066029 0.240269598 22.59092989
8 3.9 26.49092989 0.284777496 26.77570739*

* La diferencia con el resultado anterior se debe al redondeo y es insignificante.

Las cantidades se han escrito en millones de pesos y la tabla se comienza anotando las ren-
tas en la segunda columna.

Depositos en un fondo de reposicion de maquinaria, determinacion
de los intereses y elaboracion de un cuadro de fondo de amortizacion

La compaiifa Cerdmicas del Noreste prevé la necesidad de renovar parte de su equipo de pro-
duccién en un plazo de 1.5 afios, con un estimado de 1.75 millones de pesos para esas fechas.

a) Obtenga los primeros 3 y el tltimo de los 18 depdsitos mensuales en un fondo, que redi-
tda con intereses a una tasa del 19.2% compuesto por meses, considerando que crecen
con una diferencia comun igual al 25% del primer pago.

b) Calcule también los intereses.

c) Elabore el cuadro del fondo en sus primeros tres renglones y el dltimo.

solucian

a) Los valores para reemplazar en las ecuaciones del ultimo teorema son:

M = 1.75 millones, p = 12, n = 1.5 afios, np = 18 e i/p = 0.192/12 = 0.016
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b)

c)

La diferencia comiin es el 25% de la primera renta, por eso d = 0.25 R, de donde
R, =d/0.25 o R, = 4d. Entonces,

18
Aoy [0016)° -1
0.016

A=4d(20.67001131) o A =82.68004524(d)

B:d[(1.016)18—1—(18)(0.016)} 5 g Hi/p)" =1=(p)i/p)
(0.016)> (i p)?
B =d(166.8757071) y al sustituir queda

1.75 = (1.016)[82.68004524(d) + 166.8757071(d)]

1.75 = (1.016)[(249.5557523(d)]

1.75 = 253.5486443(d)
de donde d = 1.75/253.5486443

d =0.006902029 millones o  d=$6,902.03
El primer depésito en el fondo es, por lo tanto,

R,=4d =$27,608.11

Para el segundo y los siguientes se suma sucesivamente la diferencia, en tanto que para
el dltimo se suma 17 veces la misma diferencia.

R, =27,608.11 + 6,902.03 = $34,510.14
R, =34510.14 + 6,902.03 = $41,412.17 y

R =27,608.11 + 17(6,902.03) = $144,942.62

Los intereses son la diferencia entre el monto acumulado y el capital que se invierte con
las 18 rentas. Este capital constituye una serie aritmética; por lo tanto, la suma es:

S, =(18/2)(27,608.11 + 144,942.62), ya que S, = (n/2)(a, + a,)
S, =$1°552,956.57
Entonces, los intereses son

I=1"750,000 — 1°552,956.57
I1=$197,043.43

Los primeros renglones del cuadro del fondo son los siguientes. Se inicia anotando las
primeras rentas en la segunda columna y se contintia como en el ejemplo 1 de la sec-
cién 7.3.
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D [ D
1 27,608.11 27,608.11 441.73 28,049.84
2 34,510.14 62,559.98 1000.96 63,560.94
3 41,412.17 104,973.11 1,679.57 106,652.68
18 144,962.62 1°722,440.94 27,559.06 1°750,000.00

=== [mportante

o Si se incrementa el primer depdsito en el fondo, sin cambiar los otros valores, entonces la
diferencia se reduce y puede llegar a ser negativa: en ese caso, mas que incrementarse, los
pagos se reducirian con el paso del tiempo. Esto significa que las ecuaciones del teorema
7.1 son validas también para fondos con rentas decrecientes.

o Por supuesto que si la diferencia es negativa y grande, entonces los tltimos depésitos pue-
den llegar a ser negativos, lo cual no tiene sentido préctico.

El ejemplo siguiente ilustra las dos posibilidades.

Ejemplo 4

Resuelva la primera parte del ejemplo 3 considerando que:

a) La primera renta es de $100,000.
b) La primera renta es de $200,000.

solucian

a) El valor de B no cambia porque no depende del primer pago, es decir

B =(166.8757071)d

pero el de A es
A =0.100(20.67001131)

A =2.067001131
Entonces,
1.75 = (1.016)(2.067001131 + 166.8757071(d))
de donde (1.75/1.016) — 2.067001131 = 166.8757071(d)

—0.344560186 = 166.8757071(d)
d =-0.344560186/166.8757071
d =-0.002064771 millones o d =—$2,064.77
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Significa que si los depésitos comienzan con R, = $100,000, se reducen en

$2,064.77 y el dltimo es
R¢ = 100,000 - 17(2,064.77)
R =$64,808.91

b) Si la primera renta fuera de $200,000

A =0.20020.67001131) o A =4.134002262

1.75 = (1.016)[4.134002262 + 166.8757071(d)]
de donde
d=-2.411561317/166.8757071

d=-0.014451243 o d=-$14451.24

En este caso, la ultima renta es
R, =200,000 + 17(-14,451.24)
R, =—$45,671.08

Mais que un dep6sito, esto representa un retiro del fondo, ya que es negativo. Y esto no
tiene sentido préactico.

Variacion geométrica
El teorema 6.4 establece que el capital C al inicio de np rentas que crecen geométricamente es:
c=_R |(+f )" -1
f—ilp| (A+i/p)

y para trasladarlo hasta el final del periodo (np + 1) se multiplica por (1 + i/p)”* ! tal como se hi-
zo cuando la variacidén es aritmética, después se multiplica por (1 + i/p)"? dentro de los corchetes:

np
m=_H HHfj ‘J(Hz‘/p)ﬂﬁ“ M=C(1 +ilpy»

f—ilp|\1+i/p

np
M= Rl 1+f (1+l/p)np _(l+l./p)np ( +l/p) av+l = a"(a)
f—ilp|\1+ilp

Simplificando y reacomodando factores, lo que se deja como ejercicio, se obtiene la férmula
del siguiente:

e Jeorema 7.2

El monto acumulado M en un fondo con depésitos anticipados que crecen geométricamente es:

f=ilp
crecen los depdsitos, es decir, es el gradiente geométrico, n es el plazo en afios, p la frecuencia de con-
version y de pagos e i es la tasa de interés anual capitalizable en p periodos por afo.

M =R, (MJ[(I +1)" — (1 + i/p)"?]donde R, es el primer depdsito, f es la tasa con la que
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Con el ejemplo siguiente se comprueba la validez de esta ecuacidn.

(Cudnto se acumula en un fondo de ahorro con 10 aportaciones mensuales que crecen a una
tasa del 3%, la primera es por $8,000 y la tasa de interés es del 10.8% anual compuesto por

meses? Haga el cuadro del fondo.
solucion

a) En la ecuacién del teorema udltimo se reemplazan:

R, =8,000, el primer depdsito.
f=0.03, la tasa de crecimiento en los pagos.
np = 10, el nimero de rentas.

i=0.108, de donde i/p = 0.009 ya que p = 12.
Entonces, el monto es:
M= 8,000( 1.009

0.03-0.009
M = 8,000(48.04761904)(0.250182506)

M =96,16538992 o M =$96,165.39

j[(l .03)19—(1.009)'9]

b) El cuadro es el siguiente que se inicia anotando las rentas en la segunda columna y se
continda como en los anteriores de esta seccion.

frooce Il Rera L copital JE tncereses JE Monco ]
1 8,000 8,000 72 8,072.00
2 8,240 16,312 146.81 16,458.81
3 8,487.20 24,946.01 224.51 25,170.52
4 8,741.82 33,912.34 305.51 34,217.55
5 9,004.07 43,221.62 388.99 43,610.62
6 9,274.19 52,884.81 475.96 53,360.77
7 9,552.42 62,913.19 566.22 63,479.41
8 9,838.99 73,318.40 659.87 73,978.27
9 10,134.16 84,112.42 577.01 84,869.44
10 10,438.19 95,307.62 857.77 96,165.39
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Ejemplo 6

Renta variable geométricamente en un fondo

&8 Para el mantenimiento de un tramo de carretera de cuota que hoy se pone en servicio, la en-

ll tidad gubernamental encargada constituye un fondo de reservas bimestrales que crecen 4%.
(De cudnto deberdn ser las primeras 3 para acumular 90 millones de pesos en 3 afios y 4 me-
ses, si se ganan intereses a una tasa del 15% compuesto por bimestres?

solucian

Los valores que se reemplazan en la ecuacioén del teorema 7.2 son:

El monto M = 90 millones de pesos.

La tasa de interés i = 0.15, compuesto por bimestres.
La frecuencia de conversion y de pagos, p = 6.

El plazo en afios es n = 20/6 o 20 bimestres.

La razén con la que crecen los pagos es f= 0.04.
Ademas, i/p =0.025,np =20y 1 +f=1.04.

Entonces

1.025 20 0
90=R, | ———=— [(1.04)* —(1.025
! (0.04 -0.025 j[( ) )

de donde
90 = R,(1.025)(36.8337802)
R, =90/(1.025)(36.83337802) o R, =2.383813922 millones

Es decir que la primera reserva es
R, =$2'383,813.92
La segunda es un 4% mas grande

R,=2383,813.92(1.04) o R,=$2'479,166.48
y la tercera es:
R, =2'479,166.48(1.04) o R,=$2'578,333,14

Plazo para un monto de renta variable geométricamente

(En cudnto tiempo acumula $10,000 un empleado que constituye un fondo de ahorro con in-
tereses a una tasa del 20.4% compuesto por quincenas, pagos quincenales que crecen un 2%
y el primero es por $550?
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solucion

R, = $550, el primer pago en el fondo
M = $10,000, el monto acumulado
p =24, porque son rentas quincenales

En la ecuacion 7.2 se sustituyen:

i =0.204 de donde i/p = 0.204/24 = 0.0085 la tasa quincenal compuesta por quincenas

La incognita es x = np, el nimero de rentas.
Entonces,
1.0085

0.02-0.0085
10,000 = 550(87.69565217)[(1.02)* — (1.0085)]
de donde (1.02)*— (1.0085)" = 0.207328616
o bien (1.02)* — (1.0085)* — 0.20732816 = 0

10,000 = 550 ( )[(mzy- (1.0085)"]

Esta ecuacion, novedosa por su forma, se resuelve también con el método de prueba y error,
asignando a x valores arbitrarios:

con x = 20:

(1.02)%° — (1.0085)*° — 0.207328616 = 0.094165184
conx=15:

(1.02)"3 — (1.0085)"> — 0.207328616 = 0.003166785
con x = 14:

(1.02)™ — (1.0085)!* — 0.207328616 = -0.01365346

El cambio de signo en el resultado indica que el valor de x debe estar entre 14 y 15, proba-
blemente mas cerca del segundo, y puesto que x debe ser entero, se hace que x sea igual a 15
pagos quincenales. Se ajusta el monto para que quede como sigue:

M = 550(87.69565217)[(1.02)!5 — (1.0085)15]
M = 550(87.69565217)(0.210495401) o M =$10,152.74

Ejercicios

7.9

1. ;Qué caracteristica tienen los fondos presentados en esta seccioén?

2. (En qué forma varian los depésitos en un fondo?
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3. ;Cuanto acumula en 6 meses una ama de casa en un fondo de ahorro con depésitos semana-
les que crecen $7.50, el primero es de $150 y se ganan intereses a una tasa del 9 .03% com-
puesto por semanas?

4. Un estudiante pretende acumular $25,000 en un fondo con rentas quincenales que crecen
$45. ;De cudnto es la primera renta si se devengan intereses a una tasa del 12.6% nominal
quincenal y el plazo es de 5 meses?

5. Haga el cuadro del fondo constituido con 8 rentas mensuales que crecen aritméticamente, la
primera es de $3,500, el monto equivale a $60,000 y los intereses se devengan a una tasa
anual compuesta por meses del 8.4%.

6. La compaiiia Consorcio de Edificadores constituye un fondo de reservas para maquinaria
que crece en forma aritmética durante 5 afios. {De cudnto son las rentas bimestrales si el
monto que se pretende es de US$750,000, siendo la primera de ellas de US$10,000, y se ga-
na una tasa del 17.46% de interés anual capitalizable por bimestres? ;Cudnto se gana por
concepto de intereses?

7. Para comprar una computadora y sus periféricos, una estudiante crea un fondo con 10 pagos
quincenales que crecen $150, el primero es por $1,250, ganando intereses a una tasa del
21.6% compuesto por quincenas. ;Cudnto acumula?

8. Una compaiiia crea un fondo de jubilacién con depdsitos mensuales que crecen $100 du-
rante 5 afios. Calcule las primeras 3 rentas si se generan intereses del 22.2% compuesto por
meses y se pretende un monto de $425,000.

9. Una universidad pretende acumular $750,000 en un fondo de investigacién, con depdsitos
trimestrales que crecen $2,000 y devengan intereses a una tasa del 7.2% compuesto por tri-
mestres. Haga el cuadro del fondo si el plazo es de 3 afios.

10. ;Cudnto acumula el ingeniero Pérez durante 6 meses en un fondo vacacional con depdsitos
quincenales que crecen 3%, siendo el primero de $3,500, y ganando intereses a una tasa del
13.2% anual compuesto por quincenas?

11. La Loteria Nacional constituye un fondo de ayuda con depdsitos bimestrales que crecen un
5%, siendo el primero de $25,000, y devengan intereses a una tasa del 18.6% compuesto por
bimestres. ;Cudnto acumula en 3 afios? ;Cudnto gana por intereses?

12. ;Cudntas rentas mensuales se necesitan para acumular $60,000 en un fondo de ahorro, si se
ganan intereses a una tasa del 10.44% capitalizable por meses, siendo la primera de las ren-
tas de $3,000, y éstas crecen 2.5%. Haga un ajuste en el valor de las rentas.

13. Para ampliar su planta de produccién al cabo de 3 afios, la Troqueladora del Norte crea un
fondo con reservas mensuales que crecen 3%, la primera mensualidad es por $50,000 y los
intereses se devengan a una tasa del 19.8% nominal mensual. ;Cudnto acumula en los 3
aflos? ;Cudnto tiene en el fondo 2 afios después de que comenz6?

14. ;Cudnto se acumula en un fondo con reservas mensuales que comienzan con $20,000 y ge-
neran intereses a una tasa capitalizable por meses del 11.4%? si:

a) Todos los depdsitos son iguales.
b) Crecen $250 cada uno.

¢) Crecen 4.5%, sucesivamente.
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Suponga 2.5 afios de plazo.

15. Se constituye un fondo para el mantenimiento de puertos y vias navegables de la nacién, con
depésitos trimestrales que crecen 5% y devengan intereses a una tasa del 22% nominal tri-
mestral. Obtenga los 3 primeros si el plazo es de 3 afios y el monto es de 1.5 millones de pe-
sos. Haga el cuadro del fondo correspondiente, en sus primeras filas.

16. ;De qué cantidad serdn los primeros 3 depésitos mensuales que crecen geométricamente en
un fondo donde el dltimo es de $3,570.35 y el peniltimo es de $3,500? Suponga que el
plazo es de 2 afios y que el fondo reditda intereses a una tasa del 10.5% nominal mensual.
(A cuanto asciende el monto acumulado en los 2 afios?

17. Para construir su nueva planta embotelladora dentro de 3 afios, una conocida compaiiia re-
fresquera constituye un fondo de reservas bimestrales que inicia hoy con 4.5 millones de pe-
sos. Calcule el monto acumulado si se generan intereses a una tasa del 11.1% convertible
bimestralmente, considerando que las rentas crecen:

a) $25,000 cada bimestre.
b) 1.8%, sucesivamente.

18. El cuarto depésito quincenal en un fondo es de $1,123.60 y el segundo es de $1,000. ; Cuédn-
to se acumula en 10 meses si se ganan intereses a una tasa del 18% compuestos por quince-
nas? Suponga que los abonos crecen:

a) Aritméticamente.
b) Geométricamente

19. Para reponer en un plazo de 4 afios, parte de su maquinaria y equipo, la compaifiia Ferroca-

rriles de la Nacién constituye un fondo de reservas trimestrales que crecen 5%. {Cudnto

acumula la compaiifa si comienza ahora con $1°750,000 y gana una tasa de interés del 10.4%
convertible trimestralmente?

Justificando su eleccidn, seleccione la opcién correcta en los problemas del 20 al 36.

20. ;Cuanto se acumula en un fondo con 15 aportaciones mensuales, intereses del 8.4% nomi-
nal mensual, crecen $250 de forma sucesiva y la primera es por $18,700?

a) $365,028.42 b) $341,862.47 ¢) $323,985.67 d) $336,491.08 e) otra

21. ;Cudntos depdsitos mensuales que comienzan con $10,000, crecen $150 cada mes y ganan
intereses del 10.5% nominal mensual deberdn realizarse para acumular $265,000 aproxima-
damente?

a) 18 b) 21 c)23 d) 27 e) otra

22. ;En cudnto se incrementa cada depdsito quincenal en un fondo de ahorro si el primero es de
$950, el monto que se pretende es de $22,600 y se generan intereses del 12% anual capita-
lizable por quincenas? Suponga 8 meses de plazo.

a) $60.0321 b) $54.5727 ¢) $48.9895 d) $56.3207 e) otra
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

(De cudnto es la primera aportacion bimestral en un fondo, suponiendo que crece $125 y se
generan intereses del 7.38% nominal bimestral? Suponga que el plazo es de 3.5 afios y se pre-
tende disponer de $70,800 al final.

a) $1,193.04 b) $1,568.28 ¢) $1,329.28 d) $1,494.93 e) otra
(A cuanto ascienden los intereses en el fondo del problema 23?
a) $20,408.37 b) $18,943.91 ¢) $19,496.16 d) $18,845.53 e) otra

(Cudnto se acumula con 30 depdsitos mensuales en un fondo que bonifica intereses del 9.6%,
si la diferencia con la que se incrementan es igual al 1.8% de la primera renta y ésta es de
$13,000?

a) $565,961.36 b) $529,665.03  ¢) $553,015.59 d) $498,696.98 ) otra

La dltima aportacion trimestral a un fondo es de $42,000, ;de cudnto es la primera si el mon-
to que se acumula es de $520,000, los intereses son del 10.5% anual capitalizables por tri-
mestres y el plazo es de 2 afios?

a) $72,311.30 b) $78,936.43 ¢) $80,287.40 d) $87,929.62 e) otra

Obtenga el primer depdsito mensual en un fondo que bonifica intereses del 12.72% nominal
mensual, considerando que decrecen $85 sucesivamente, el monto es de $170,000 y el pla-
7o es de 5 trimestres.

a) $12,045.38 b) $13,163.42 ¢) $11,698.05 d) $10,984.01 e) otra
Resuelve el problema 27, considerando que las rentas crecen 2.3%, sucesivamente.
a) $10,429.68 b) $9,781.61 ¢) $9,061.41 d) $8,871.38 e) otra

(Cudntos depd6sitos quincenales se necesitan para acumular $350,000, en un fondo que boni-
fica el 7.56% nominal quincenal, suponiendo que crecen sucesivamente un 1.8% y el prime-
ro es de $10,790?

a) 27 b) 28 c) 29 d) 25 e) otra

La primera aportacion en un fondo es de $6,206. ;Con qué porcentaje aproximado se incre-
mentan? Considere que el monto que se acumula en los 2 afios del plazo es de $195,000 y
los intereses son del 9% anual capitalizable por meses.

a) 1.53% b) 1.85% ¢) 2.05% d) 1.76% e) otra

La primera aportacion bimestral a un fondo de jubilacién es de $20,000, ;cudnto se acumula
en 3 afios si se bonifican intereses del 8.4% anual capitalizable por bimestres y crecen 0.9%
cada bimestre?

a) $456,231.48 b) $443,487.10  ¢) $471,920.58 d) $469,363.91 e) otra

(Con cudnto debe constituirse un fondo para acumular $235,000 con intereses del 7.2% nomi-
nal mensual, si la segunda aportacion es de $4,500 y se hace 3 meses después del depésito
de apertura? Suponga que son 35 aportaciones quincenales y crecen 1.05%, sucesivamente.

a) $22,521.36 b) $20,873.69 ¢) $19,914.33 d) $21,693.60 e) otra
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Las primeras filas del cuadro de un fondo de amortizaciones, son las siguientes.

(Cudl es el monto acumulado con 30 aportaciones mensuales?

Urmio ] fena J1 oo J{ s J—rime

34.

35.

36.

37.

1 7,250.000 7,250.000 68.875 7,318.875
2 7,329.750 14,648.625 139.162 7,458.037
a) $305,421.63 1) $310,196.03  c¢) $295,144.63 d) $318,421.61 e) otra

De cudnto es la primera renta trimestral de un total de 9 en un fondo de reposicién de ma-
quinaria, que bonifica intereses del 10.8% nominal trimestral? Suponga que crecen 2.03%,
sucesivamente, y se pretende un monto de $650,000.

a) $58,323.70 b) $60,268.21 ¢) $56,981.72 d) $57,903.41 e) otra

La quinta aportacién a un fondo educativo, que bonifica intereses del 14.16% nominal quin-
cenal, es de $10,620.00 y la sexta es por $10,800.54. ;Cudnto dinero se acumula en 3.5 afios,
considerando que son quincenales y crecen geométricamente?

a) $1°463,921.03  b) $1°362,42532  ¢) $1°654,767.29  d) $2'232,477.87 ) otra

La dltima aportacién mensual a un fondo para conservacién de carreteras es por $195,000.
(De cuanto se podra disponer cada trimestre por tiempo ilimitado, desde un mes después de
tal aportacién? Suponga que se generan intereses del 7.2% nominal mensual, crecen 0.8%
cada mes y el plazo en el fondo es de 2.5 afios.

a) $102,327.11 b) $103,527.84 ¢) $110,663.91 d) $112,982.93 e) otra

(Cuanto se tendra en un fondo de investigacidn, después de 4 afios de haber realizado la pri-
mera aportacion bimestral por $17,250, considerando intereses del 11.5% nominal mensual?
Suponga que crecen 1.85% cada bimestre y que se hacen disposiciones mensuales anticipa-
das de $12,725.00 a partir del decimoprimer mes.

a) $56,531.72 b) $59,629.04 c) $63,221.84 d) $60,968.73 e) otra

7.5 Problemas de aplicaciagn

Rentas que varian aritméticamente en bloques

(Cuanto se acumula en un fondo de ahorro con 78 rentas semanales si la primera es de $830,
la dltima es de $1,500, crecen aritméticamente cada 13 y la tasa de interés es del 9.1% anual
capitalizable por semanas?
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solucian

Puesto que crecen cada 13, se tienen 6 grupos de pagos, los del primero tienen un valor de
R, = $830, los del dltimo valen R, = $1,500 y como entre ambos hay una diferencia que es
igual a cinco veces la diferencia comun, se cumple que:

Ry=R,+5d
de donde
d=[Ry—R)I5 o d=134

En la figura 7.2 se aprecian los 6 grupos de 13 pagos cada uno.

C (&) Cs
y y
1 2 .o 6
M6
MZ
M,
y
Monto
FIGURA 7.2

El procedimiento consiste en llevar el valor futuro al final del plazo de cada uno de los capi-
tales C,, C,, . . ., C; que hacen las veces de 6 rentas crecientes.

El primero de estos capitales, el que corresponde a los 13 depdsitos del primer bloque,
notando que es el valor presente de una anualidad anticipada, con R = 830, np = 13 e
ilp =0.00175, es:

—(+i/p)y™
C, = 830(1.00175) 1=A+ilp) =

ilp

1-(1.00175)7"
0.00175

J C=R( + ilp)

C, =3830(12.86460744)
0 C,=10,677.62418

Para el monto del segundo y los otros grupos de rentas, s6lo cambia la renta, ya que el fac-
tor que estd entre paréntesis permanece constante. ;Por qué? Entonces el primer capital pue-
de expresarse como:
C, = 830(k)
donde
k =12.86460744

La renta en el segundo bloque es 134 mayor que la del primero y por eso:
C,=(830 + 134)k
y el capital del dltimo bloque es:
C,=[830 + 5(134)]k
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Para llevarlos al final del plazo con la férmula del interés compuesto, se necesita la tasa ca-
pitalizable por trimestres, 13 semanas, equivalente al 9.1% nominal semanal.

(1 +i/4)* = (1 4+ 0.091/52)2
de donde
1 +i/4=(1.00175)" o 1+i/4=1.022990415
El valor futuro, 6 trimestres después, del primer capital es entonces:

M, =830(k)(1.022990415)° M = C(1 + ilp)"
o M, =$12,237.81876

Del segundo capital es:

M, = (830 + 134)(k)(1.022990415)°
o M, = $13,894.13

y de los otros 4 es:
M, = (830 + 268)k(1.022990415)*
0 M, = $15,469.81559
M, =16,967.65947, M, = 18,390.36575 y M, = $19,740.55515
La suma de los 6 es igual al monto acumulado en el fondo
M=M +M,+M;+M,+ M+ M,
0 M =96,700.35, redondeando.

Soluciaon alterna

Es evidente que si el nimero de grupos de pagos es relativamente grande, el método anterior
es poco préctico, por lo que en su lugar se utilizan las ecuaciones del teorema 7.1 sin el fac-
tor (1 + i/p) cuando se utilizan montos parciales. Los valores que se sustituyen son:
R, = 830(k), la primera renta, es decir, el primer monto.
d = 134(k), la diferencia entre dos rentas sucesivas
d = (830 + 134)k — 830k o d = 134(k)
np = 6, el nimero de rentas crecientes, es decir, de capitales o grupos de pagos.

Entonces:
- 830(,{)((1.022990415)6 —1) A=R, A+i/p)? -1
0.02299415 ilp
A = 830(k)(6.355611371)
N A =5,275.157438(k)
Puesto que:
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N T
B=d(1+l/p) 1= np(i/p) , €n este caso:

(i/p)*
6
B = 134(k) (1.022990415)° —1 —6(0.(2)22990415)
(0.022990415)
B = 134(k)(15.46781)
0 B =2,072.68654(k)

Entonces, el monto es:

M = (1.022990415)(5,275.157438 + 2,072.68654)k
M =17,516.77396(k)
o M = $96,700.35

que es igual al de antes.

Intereses en un fondo de renta variable

Intereses en un fondo

(A cudnto ascienden los intereses que se generan en el fondo del ejemplo 1?

solucian

Los intereses son la diferencia entre el monto acumulado en el fondo y la suma de las 78
aportaciones. Estas aportaciones forman una serie aritmética de 13 en 13 y al considerar la
primera de cada bloque la suma, puesto que a = 830, d =134y n =6, es:

S=(6/2)[2(830) + 5(134)] S = (n/2)[2a, + (n — 1)d]
S = 3(2,330)
0 S = $6,990

el total aportado es el capital
C=13(5) 0 C =1$90,870
y los intereses son, por lo tanto:
1=96,700.35 — 90,870.00
I=2$5,830.35
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Fondo de renta variable considerando inflacién

Monto con renta variable geométricamente

Para comprar una computadora portatil dentro de un afio, Claudia Guadalupe constituye un
fondo de ahorro con depdsitos mensuales que crecen 1.75% cada cuatrimestre, jcudnto de-
posita cada mes si le dan intereses del 13.2% nominal mensual y se considera que la compu-
tadora aumenta su precio en 1.28% cada bimestre por efectos de la inflacion y otros factores

y ahora cuesta $20,350?

Se tienen ahora 3 grupos de 4 rentas mensuales cada uno. El monto en el primero es:
4 _ . np _
M, =R,(1+0.132/12) a1 -1 M=R,(1+ilp) A+ilpy7 -1
0.011 ilp
M, =R (1.011)(4.066485364)
M, =R,(4.111216703)

Puesto que el factor entre los paréntesis no cambia, este monto se escribe como
M, =R, (k), donde k = 4.111216703 y el segundo monto, puesto que R, = R, + 0.0175(R))
o0 R, = (1.0175)R, es

M, = (1.0175)R (k)

El monto del tercer grupo de rentas es:
M, = (1.0175)*R (k)
El valor futuro del primer monto, dos cuatrimestres, es decir, ocho meses después es:
M, =R (k)(1.011)® M =C +ilp)*
o M, =R, (k)(1.09146357)
El del segundo monto, cuatro meses después es:
M, = (1.0175)R,(k)(1.011)*
0 M, = R,(k)(1.063014137)

El tercero no se traslada y entonces el monto acumulado en el fondo con 12 rentas, luego de
factorizar R 1k, es:

M=M,+M,+M,
M = R, (k)(1.09146357 + 1063014137 + (1.0175)? Ry= (101752 R, k
M = R, (k)(3.189783957)

o M = (R,)(13.11389308)
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Monto éste que debe ser igual al precio futuro de la computadora

P =20,350(1.0128)°
P =21,963.75344
Entonces:
R,(13.11389308) = 21.963.75344

de donde al despejar resulta que la primera renta es:

R, =21,963.75394/13.11389308
o R, =$1,674.85

Fondo de ahorro para el retiro, Afore*

En julio de 1997 se cre6 un nuevo sistema de pensiones para que todo trabajador afiliado al Ins-
tituto Mexicano del Seguro Social sea propietario de una cuenta personal para su retiro laboral,
con aportaciones del gobierno, del patrén y del propio trabajador.

Al mismo tiempo se formaron organismos privados, principalmente de la banca mexicana,
para administrar tales cuentas, constituyéndose en Administradoras de Fondos para el Retiro,
es decir, las Afores.

Si bien es cierto que cada trabajador tiene libertad para elegir la Afore que administre sus
ahorros, es recomendable elija la mejor alternativa tomando en cuenta basicamente dos cosas:

o Las comisiones que cada una cobra por administrar los recursos del trabajador.

o El rendimiento o los intereses que la Afore le ofrece.

Por supuesto que adicionalmente debe considerar el prestigio, la solvencia y la calidad en el
servicio que cada Afore le ofrece, sabiendo que actualmente puede cambiarse de una a otra,
aunque esto no es lo deseable.

Cabe agregar, ademads, que el dinero de las Afores es administrado a su vez por las Siefore,
es decir, por las Sociedades de Inversidon Especializadas en Fondos para el Retiro, y son su-
pervisadas por la Consar o Comisién Nacional del Sistema de Ahorro para el Retiro, 6rgano
descentralizado de la Secretaria de Hacienda del gobierno federal.

También es cierto que el trabajador tiene por lo menos tres opciones al jubilarse estando ase-
gurado en el IMSS.

*Recibir el monto total acumulado en su fondo con una sola exhibicién al jubilarse.

*Con una pensién o renta periddica, cuyos tamaiio, frecuencia y duracién dependen del
acumulado en su cuenta para el retiro, ya que en este caso se agota, es decir, queda en ceros
con la dltima pensién.

*Con rentas vitalicias que consisten en recibir también pagos periddicos, desde el dia de su
jubilacién y hasta el dia de su deceso. Estas, como ya se dijo, se consideran y se denominan
anualidades contingentes.

Para mayor informacion sobre las Afores, puede consultar la direccién electrénica www.consar.gob.mx.
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En el capitulo 9 se abordaran las rentas vitalicias y en el ejemplo siguiente se ilustran las
rentas periddicas, desde la jubilacién hasta que el dinero en el fondo se acaba. Este fondo se
constituye con aportaciones bimestrales que crecen conforme aumenta el salario minimo del
trabajador, es decir, cada afio.

Tales aportaciones dependen del salario base de cotizacién, SBC, del trabajador y se evalian
de la forma siguiente:

Un 2% del SBC por parte del patrén y un 4.5% por cesantia y vejez, que es aportado por el
patrén, el gobierno y también el trabajador, correspondiendo el mayor porcentaje, al patrén.

También el gobierno federal aporta otro porcentaje por lo que llama cuota social por cada
bimestre cotizado.

Ejemplo 4

Disposiciones de un fondo para el retiro

(De cudnto podra disponer cada mes el sefior Castillo, durante ocho afios, luego de jubilar-
se a los 65 afios de edad, considerando que ahora su salario base de cotizacién es de $9,250
mensuales, tiene 54 afios de edad, cotiza desde los 46 y su salario se ha incrementado, y se
incrementard, 4.08% en promedio anual? Suponga que la Afore le cobra el 1.01% de comision
bimestral y la aportacion total gobierno-patrén-trabajador es del 6.50% del salario bimestral
y le reditda intereses del 9.12% anual capitalizable por bimestre.

solucion

El salario base bimestral del sefior Castillo cuando tenia 46 afios de edad, 9 antes de ahora,
es a, tal que a; = a,(1 + 0.0408)8, de donde a, = ay/1.377013723 0 a, = 13,434.87, porque
ay =9,250(2) es el salario bimestral actual.

De los 46 a los 65 afos de edad quedan comprendidos 20 afios o 120 bimestres, que se
dividen en 20 grupos de 6 cada uno. ;Por qué?

El tamafio de las primeras 6 aportaciones es igual al 6.5% del salario, es decir:

A, =0.065(13,434.87) o A, =873.27, redondeando
La comisién que le cobra la Afore es del 1.01% del salario bimestral
0.0101(13,434.87) = 135.69
Por lo tanto, las primeras 6 aportaciones, descontando esta comision, son de:

R, =87327-13569 o R, =737.58
Note que aunque la comisién la cobra la Afore y el rendimiento lo ofrece la Siefore, para
efectos practicos esta aportacion neta puede obtenerse restando las tasas, esto es:
R, =(0.065-0.0101)(13,434.87) o R, =737.58
Se considera que las aportaciones estdn al comenzar cada bimestre y el valor presente de las

primeras 6, dado que constituyen una anualidad anticipada, estan dadas por:
1-(1.0152)7° 1-(+i/p)™
0.0152 ilp

C,=737.58(1 +0.0912/6)( J C=R(1+i/p)
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C, =737.58(1.0152)(5.693308836)
C,=737.58(5.77984713) o  C,=737.58(k)

donde
k=15.77984713, es constante.

Para el capital del segundo bloque, la renta es 4.08% mas grande, es decir,
R, =R, +0.0408R, o R, = (1.0408)R,
Entonces

C, = [(1.0408)R, ](k)

Cada uno de los siguientes, se obtiene multiplicando el anterior por la razén comin 1.0408 y
los 20 capitales forman una anualidad de renta variable al inicio de cada periodo anual, como se
observa en la grafica de la figura 7.3, donde cada rectangulo representa un periodo anual

C &) G3 Cyo
1 2 3 20
My
M;
M,
M,
M
FIGURA 7.3

Los valores que se reemplazan en la ecuacion son:

R, =737.58(k), la primera renta, R, = C,
f=0.0408, la tasa de crecimiento en las aportaciones.
np =20, el nimero de rentas es decir de capitales.
ilp = 0.094736642, la tasa de interés anual, capitalizable por afios,
equivalente al 9.12% nominal bimestral, ya que

e=(1+0.0912/6)° -1
o e =0.094736642
Entonces el monto segtn el teorema 7.2 es:
1.094736642
0.0408 —0.094736642
M =T737.58(k)(—20.29671484)(-3.887056964)
M =58,190.99555(k) o M =$336,335.06

Para saber de cuanto dinero podra disponer cada mes durante los 8 afios el sefior Castillo, se
utiliza la ecuacion 5.2, para el capital de una anualidad anticipada, pero antes se obtiene la
tasa de interés capitalizable por meses.

(1+i/12)2=(1+0.0912/6)° o 1+i/12=1.007571337

M= 737.58(/{)( j[(1.0408)20 - 1.094736642)%
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Entonces

-96
336.335.06 = R[ 1-(1.007571337) )
0.007571337

336,335.06 = R(68.05197809)
R =336,335.06/68.05197809 o R =4,942.33 redondeando

Note usted que los intereses que se devengan en los 8 afios son:
1=4,942.33(96) — 143,277.50 o I=$331,186.18
ya que el total aportado a la Afore es

1-(1.048)%°

C="737.58
1-1.048

)(6) =737.58(32.37558319)(6) o C=143,277.50

Ejercicios

7.5

1. Explique brevemente las caracteristicas de las clases de fondos de esta seccion.

2. ;Cuanto se acumula en un fondo con 28 depésitos semanales que de 4 en 4 crecen $73, si el
primero es de $1,500 y se ganan intereses a una tasa del 13% nominal semanal? Haga el cua-
dro en sus primeros 5 renglones y el dltimo.

3. Obtenga el valor de los primeros depdsitos quincenales que crecen $100 cada trimestre, pa-
ra acumular $100,000 en 1.5 afios en un fondo de jubilacién con intereses a una tasa del 18%
compuesto por quincenas. ;A cudnto ascienden los intereses?

4. Encuentre el monto que se acumula en un fondo de inversién que genera intereses a una ta-
sa del 9.9% nominal mensual. Suponga que el plazo es de 3 afios, la primera mensualidad es
de $3,850 y ésta crece $250 cada semestre. Calcule los intereses.

5. (Con qué capital debe comenzar el sefior Lopez sus depdsitos quincenales, en un fondo de
ahorro que reditda el 8.28% de interés nominal bimestral si pretende acumular $85,000 en 2 afios
y si los incrementa en $180 cada bimestre? ;Cudnto dinero gana por concepto de intereses?

6. Se constituye un fondo con reservas mensuales para acumular $1°750,000 en 3 afios, ganando
intereses a una tasa del 9.12% convertible mensualmente. Luego de hacer el pago nimero
24, se decide incrementar los siguientes en $1,250 cada cuatrimestre. ;Cuédnto se acumula
en los 3 afios?

7. Se constituye un fondo educativo con un dep6sito inicial de $150,000, seguido de 36 men-
sualidades que crecen $75 cada trimestre. La primera renta es de $350 y se generan intere-
ses a una tasa del 15% capitalizable por meses. ;Cudnto se acumula en el fondo? ;Cuédnto
se devenga por concepto de intereses?
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8. El decimonoveno depdésito quincenal en un fondo es de $13,250 y el decimoctavo es de
$12,500. Calcule el monto acumulado en 1.5 afios si se ganan intereses a una tasa del 12.3%
nominal trimestral y si los depdsitos crecen cada trimestre con:

a) Una diferencia constante, aritméticamente.
b) Una razdén constante, geométricamente.

9. Para rescatar un pagaré con valor nominal de $150,000 en 16 meses de plazo, se crea un fon-
do de amortizacién con pagos bimestrales, que paga intereses a una tasa del 20.1%, com-
puesta por cuatrimestres. Determine el tamafio de los pagos si crecen:

a) $1,200.00 cada 4 meses.
b) 10% cada cuatrimestre.

Obtenga los intereses del fondo en el caso b.

10. ;En cudnto tiempo se acumulan $250,000 en un fondo de jubilacién, con abonos mensuales
que comienzan con $6,150, crecen 12% cada trimestre y devengan intereses a una tasa del
10.5% compuesto por meses? Ajuste el valor de los depdsitos.

11. ;Cudnto se acumula, durante 2 afios, en un fondo de reservas para reposicion de maquinaria
si los abonos son bimestrales y crecen 15% cada semestre, comienzan con $40,000 y deven-
gan intereses a una tasa del 9.18% compuesto por bimestres?

12. El gerente de una compaiifa consigue un crédito de US$15,000 pagaderos en un afio, con
cargos a una tasa del 15% efectivo. Simultdneamente, constituye un fondo de amortizacion,
con depdsitos quincenales que incrementa 6% cada bimestre ganando intereses a una tasa
del 12.42% convertible quincenalmente. ;Cudnto faltard o sobrard para liquidar el crédito y
los intereses al final del afio, si el primer depdsito es de US$500.

13. Para construir otra sucursal, Farmacias del Sureste, S. A., crea un fondo con depésitos tri-
mestrales que crecen 5% cada semestre. {Cudnto acumula en 1.5 afios si el primero es por
$425,000 y se ganan intereses a una tasa del 20.8% capitalizable por trimestres? ;Cudnto se
devenga por intereses?

14. Los dep6sitos mensuales del primer cuatrimestre en un fondo educativo son de $20,000 y los
del tercero son de $22,472. ;Cuénto se acumula en 3 aflos si devengan una tasa de interés del
15% compuesto por meses y crecen en forma geométrica?

15. (En cudnto tiempo se acumulan 1.25 millones de pesos en un fondo de ayuda hospitalaria,
si la primera renta mensual es de $50,000, las rentas crecen 8% cada trimestre y generan in-
tereses a una tasa del 9.21% capitalizable por meses? Haga un ajuste al valor de las rentas.

En los problemas del 16 al 29 selecciona la opcidn correcta justificdndola.

16. ;Cudnto se acumula en un fondo de ahorro con 20 aportaciones mensuales que crecen $450
cada cuatro, la primera es de $6,500 y la tasa de interés es del 9.63% anual capitalizable por
meses?

a) $195,787.29 b) $160,501.94 ¢) $170,629.03 d) $178,075.93 e) otra
17. ;A cudnto ascienden los intereses en el problema 16?

a) $15,201.42 b) $14,624.93 ¢) $12,501.94 d) $13,629.61 e) otra
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18. La universidad crea un fondo de jubilacién con 36 rentas bimestrales que crecen $1,200 ca-
da semestre, la tasa de interés es del 8.4% anual capitalizable por bimestres y la primera es
de $45,000. ;De cuénto dinero dispondra 10 afios después de la tdltima aportacién?

a) $16°495,321.03 D) $16°578,494.73  ¢) $15°960,079.27 d) $16°729,403.55 e) otra

19. ;De cuanto dinero podra disponer la universidad del problema 18, desde tres meses después
de la dltima aportacién por tiempo ilimitado cada trimestre, suponiendo intereses del 10.5%
nominal trimestral desde la Gltima aportacién en el fondo?

a) $187,172.11 b) $205,429.98 ¢) $196,708.93 d) $190,925.37 e) otra

20. Con $60,000 se constituye un fondo y 5 meses después se comienza con 27 aportaciones
mensuales que crecen $750 cada trimestre. ;Cudnto se acumula si la primera de éstas es de
$8,250 y se bonifican intereses del 8.46% nominal mensual? Suponga que 2 afios después
del depdsito inicial se dispuso de $127,000.

a) $265,302.25 b) $256,321.30 c) $273,286.26 d) $241,321.65 e) otra

21. ;Cudanto se tendrd en un fondo luego de 40 aportaciones quincenales que crecen 3.5% cada
bimestre, la primera fue por $3,650 y se ganan intereses del 7.20% anual capitalizable por
quincenas?

a) $183,806.04 b) $201,409.63 ¢) $198,191.75 d) $187,923.03 e) otra

22. ;Cudnto debe depositarse en un fondo para reposicién de maquinaria 7 meses antes de la pri-
mera de una serie de 36 aportaciones mensuales que crecen 4.3% cada trimestre? Suponga
que se generan intereses del 12.6% anual capitalizable por meses, se pretende acumular un
monto de $725,000 dos afios después de la dltima aportacién que se hizo por $35,000

a) $78,973.08 b) $72,949.19 c) $75,408.23 d) $83,095.73 e) otra

23. ;De cudnto serd la primera aportacién quincenal en un fondo de ahorros si se generan inte-
reses del 10.32% nominal quincenal? Suponga que son 44, crecen 3% cada cuatrimestre y
se pretende acumular un monto de $ 1°250,000, tres afios después de la dltima.

a) $25,429.35 b) $10,940.51 ¢) $7,431.52 d) $15,921.78 e) otra

24. Una constructora constituye un fondo con intereses del 13.2% nominal bimestral y aporta-
ciones bimestrales que crecen 7% cada semestre, jcudnto acumulard un afio después de la
ultima si la primera fue por $125,000 y son 21?

a) $3°429,521.87  b) $4°923,728.41 ¢) $5°422,200.68  d) $4°065,778.09  e) otra

25. Para construir una carretera de cuota que une a dos importantes ciudades del pais e incluye
uno de los puentes mds altos del mundo, se tiene un presupuesto actual de 8,500 millones de
pesos. Se constituye un fondo con 20 aportaciones mensuales que crecen 4% cada cuatri-
mestre, ;de cudnto serd la primera si se ganan intereses del 12.3% anual capitalizable
por meses y se considera que el costo total de la construccién se incrementard un 2.5%
cada semestre por efectos de la inflacién y otros factores?

a) $367°977,029.90 D) $258°063,398.43 ) $248°729,043.12 d) $125°728.930.42 ¢) otra
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26. ;De cuanto dinero podra disponer cada quincena durante 10 afios de su fondo de ahorro pa-
ra el retiro un empleado que cotizé durante 23 afios, la primera aportacién bimestral neta fue
de $530, misma que ha crecido en un 6.03% cada afio? Suponga que le bonifican 10.26%
nominal bimestral.

a) $3,473.20 b) $5,209.36 ¢) $6,163.71 d) $4,863.70 e) otra
27. ;De cuanto podra disponer el empleado del problema 26, cada mes, durante 8§ afios?

a) $9,328.43 b) $7,981.01 ¢) $10,429.35 d) $11,429.39 e) otro
28. ;Cudntas disposiciones mensuales de $15,450 puede hacer el empleado del problema 26?

a) 35 b) 48 c) 40 d) 43 e) otro

29. ;De cuanto dinero dispondra el empleado del problema 6 en el momento de su jubilacién si
simultdneamente hizo depdsitos semanales en un banco que le bonifica el 8.32% nominal se-
manal? Considere que el primero fue de $40 y los incrementos en $5 cada semestre.

a) $630,209.42  b) $725,429.08  ¢) $683,345.45 d) $525,998.83 e) otra

Conclusiones

Al terminar el estudio de este capitulo, usted debera estar capacitado para:

o Explicar los fondos de renta fija y sus fines.

© Mencionar y describir los fondos de renta variable, sus finalidades y las formas en que pue-
den variar los depdsitos.

o Encontrar el monto, la renta, el plazo y los intereses en los fondos de renta fija.
o Calcular el monto, los intereses, la renta y el plazo en los fondos de renta variable.

o Hacer los cuadros de los fondos de renta fija y de renta variable.

Conceptos importantes

Cuadro de un fondo Los fondos como anualidades anticipadas de
Fondo de renta fija renta variable

Fondo de rentas variables Variacién aritmética y geométrica en
Fondos de renta variable en grupos la renta de los fondos
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Capitulo 7: Constitucion de fondos

Problemas propuestos

Ppara examenes

Conteste si las afirmaciones que se hacen a continuacién son falsas o verdaderas.

L.

2.

4. Los fondos de renta fija son aplicaciones de las anualidades anticipadas

Se crean fondos s6lo para amortizar un crédito

En un fondo, generalmente los pagos se relacionan con su valor futuro al final del plazo

La tasa de interés en un fondo de amortizacion es igual a la que se carga a la deuda que es
el objeto del fondo

5. El monto acumulado M en un fondo de renta variable geométricamente estd dado por:

8. El monto acumulado en un fondo de renta fija estd dado por

10.
11.
12.

13.

14.

15.

— 1+l/p n . n,
M_Rl(m)[(Hf) "1+l p)"]

donde f'es la razén de crecimiento en los pagos

Los depésitos en un fondo de esta seccidn son anticipados, es decir, se hacen al inicio de ca-
da periodo

Complete las siguientes oraciones.

La cantidad que se acumula con depdsitos periddicos para lograr un monto se llama

Para acumular $800,000 en un fondo que genera intereses a una tasa del 13.2% nominal
mensual, se requieren 15 rentas mensuales de

El cuadro de un fondo es dtil para
Los intereses en un fondo se obtienen restando del monto

El monto acumulado con 20 rentas mensuales que crecen $50, siendo la primera renta de
$1,450 y la tasa de interés del 21.6% compuesto por meses, €s

(Cudnto acumula un empleado en un fondo de ahorro con 25 depésitos quincenales de $750
si le pagan intereses a una tasa del 13.5% compuesto por quincenas? ;Cuénto gana por con-
cepto de intereses?

La Abarrotera del Centro consigue un crédito en mercancia de $375,000 a pagar con intere-
ses a una tasa del 14% simple anual y al final de 8 meses. Simultdneamente crea un fondo
de amortizacion con depdsitos mensuales que devengan intereses a una tasa del 28.2% anual
compuesto por meses, ;/de cudnto es cada uno?

(De qué cantidad dispondra el profesor Gonzalez en su fondo para el retiro, cuando se jubile, si
la Afore a la que se afili6 le reditda un interés a la tasa del 10.5% anual compuesto por meses?
Su primera aportacién mensual fue de $498 y después las aument6 en 3.8 % cada semestre? Su-
ponga que faltan 5 afios para el retiro del profesor Gonzélez y comenz6 hace 2 afios.
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16. En el problema 15, ;de qué monto dispondra el profesor al final de los 7 afios, si incremen-
ta sus aportaciones un 6.6% cada afio?

17. (Cudnto tiempo falta para que un empleado se retire si sabe que su Afore le reditiia un inte-
rés a una tasa del 8.4% anual compuesto por meses, su primera aportaciéon mensual fue de
$220, sus aportaciones crecen 9% cada semestre y recibird $61,120 en su retiro? ;Cuénto ga-
na por concepto de intereses? Suponga que comenzé hace dos afios.

18. ;Cuanto se acumula en un fondo de reposicién de maquinaria y equipo durante 3 afios, si las
primeras 6 rentas bimestrales son de $75,000 y a partir de la séptima se incrementan 12%
cada 3? Suponga intereses a una tasa del 11.22% nominal bimestral y obtenga el total que
acumula por concepto de intereses.

En los problemas 19 al 36 seleccione la opcidn correcta justificandola.

19. ;Cudnto acumula el sefior Pérez en un fondo con 20 aportaciones mensuales de $1,500 si le
bonifican intereses del 10.5% anual capitalizable por meses?

a) $35,421.35 b) $33,963.08 c) $32,915.19 d) $34,005.36 e) otra

20. ;Cuanto debe depositarse cada quincena en un fondo de amortizacién gradual, para recupe-
rar un pagaré que se endos6 por mercancia con valor de $72,750? Suponga que los intereses
del fondo son del 11.4% anual capitalizable por quincenas, el plazo es de 8 meses y los in-
tereses del crédito son del 14% simple anual.

a) $6,250.08 b) $4,425.36 ¢) $6,963.41 d) $4,764.89 e) otra
21. En el problema 20, ;de cudnto serd la primera renta si crecen $150 de manera sucesiva?
a) $3,654.99 b) $4,929.32 c) $3,425.35 d) $5,003.84 e) otra

22. ;De cuanto dinero dispondra un profesor al final de 15 afios si constituy6 un fondo con pa-
gos mensuales que crecen 0.5%? Considere intereses del 13.2% nominal mensual y la pri-
mera aportacion de $350.

a) $102,425.36 D) $298,429.03 c) $277,817.74 d) $115,923.40 e) otra

23. Suponga que usted deposita hoy $5,000 en un fondo que genera intereses del 10.56% nomi-
nal mensual, ;cudnto tendrd al final de 18 afios, suponiendo que contintia con 40 aportacio-
nes mensuales que crecen sucesivamente $7.00, la primera de las cuales es por $1,320 y la
realiza dentro de un mes?

a) $270,629.36 b) $369,695.30 c) $331,535.74 d) $373,929.45 e) otra
24. Resuelva el problema 23 considerando que sus pagos crecen 0.3% cada cuatrimestre.

a) $175,321.03 b) $380,928.42 ¢) $369,760.25 d) $344,247.36 e) otra
25. Encuentre los intereses que se ganan en el problema 24.

a) $283,237.86 b) $310,963.95 ¢) $315,695.03 d) $225,201.08 e) otra

26. ;De cudnto es la dltima aportacién mensual a un fondo de ahorro donde se acumulan
$645,250 con intereses del 9.66% anual capitalizable por meses? Suponga que son 60 y cre-
cen 5.2% sucesivamente.

a) $28,640.35 b) $28,980.90 ¢) $30,935.61 d) $29,321.44 e) otra
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27. (Cuantos pagos quincenales de $1,595 deben hacerse con un fondo para acumular aproximada-
mente $45,000 suponiendo que se ganan intereses del 14.58% capitalizable por quincenas?

a) 26 b) 29 c) 30 d) 25 e) otra

28. (En cudnto deben incrementarse cada bimestre las 15 aportaciones bimestrales, en un fondo
para acumular $750,000? Suponga que el incremento es aritmético, la primera es por
$28,000 y los intereses son del 10.65% anual capitalizable por bimestres.

a) $1,529.68 b) $2,294.66 ) $1,987.33 d) $1,944.03 e) otra

29. ;Cuanto se acumula en un fondo de jubilacién si durante 13 afios se hacen depdsitos men-
suales que crecen $3 cada mes, se ganan intereses del 8.88% capitalizables por mes y el pri-
mero es por $3,323?

a) $985,793.91 b) $1°129,435.03  ¢) $898,379.63 d) $1°031,956.15  e) otra

30. ;Cuanto dinero se acumula en el fondo del problema 29 si las aportaciones crecen 1.8% ca-
da mes?

a) $2°397,421.42 D) $3°878,429.33 ) $4°329,408.45  d) $4’108,448.56  e¢) otra
31. ;A cuénto ascienden los intereses del problema 29?
a) $529,375.43 b) $554,658 ¢) $329,085.43 d) $447,298.15 e) otra

32. ;De cuanto es la renta mensual que un empleado percibird durante 15 afos después de jubi-
larse si cotiz6 durante 24 afios, su Afore le bonifica el 11.22% de intereses anual capitaliza-
ble por meses, sus aportaciones bimestrales crecen 5.3% en promedio cada afio? Considere
que la primera fue por $625.

a) $7,215.61 b) 7,873.86 c) $5,693.42 d) $6,065.33 e) otra

33. La aportacion anual neta actual de un obrero a su Afore es por $723, ;de cudnto podra dis-
poner cuando se retire, evento que sucederd dentro de 7 afios, si le pagan intereses del 7.2%
anual capitalizable por afios y estard cotizando durante 26 afios en total? Suponga que cre-
cen 5.36% cada afo.

a) $35,923.84 D) $38,641.33 ¢) $40,105.23 d) $29,369.91 e) otra

34. ;Cuanto se acumula en un fondo para conservacién de carreteras durante 5 afos si la prime-
ra aportaciéon mensual es de $165,000 y las siguientes crecen 0.25% de manera sucesiva?
Considere que se generan intereses del 9.75% nominal mensual.

a) $10°875,429.03  b) $13°704,089.43 ¢) $12°048,329.35 d) $11°963,429.58 ¢) otra
35. ;Cuénto se acumula en el fondo del problema 34 si los pagos crecen $1,500 cada mes?
a) $14°329,396.61  b) $13°087,923.68 ¢) $15°946,655.15 d) $12°804,635.48 ¢) otra

36. Con $40,000 se constituye un fondo que genera intereses del 13.2% anual capitalizable por
quincenas. Cinco meses después se continiia con pagos mensuales que crecen 8.3% cada se-
mestre durante 6 afios el primero de los cuales es por $8,500, ;de cudnto se dispondra al fi-
nal de 8 afios contados desde el pago de los $40,000?

a) $1°043,208.95  b) $1'125,615.03  ¢) $1'861,269.70  d) $1°845,269.70  e¢) otra
37. (Cuanto se genera por concepto de intereses en el problema 36?
a) $765,329.45 b) $836,045.88 c) $423,321.03 d) $678,429.63 e) otra
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Acciones, bonos
y obligaciones

Contenido de la unidad

8.1 Introduccion

8.2 Bonos y obligaciones

8.3 Transferencia de bonos y obligaciones
8.4 Prima y descuento

8.5 Valor contable

8.6 Precio entre fechas de cupon

8.7 Obtencion de la tasa de rendimiento

8.8 Acciones y otros titulos de inversion

En este capitulo se presentan los elementos para comprender cémo se realizan las operaciones de com-
praventa, y como se evaliian los rendimientos y las utilidades de algunos valores y titulos, que se nego-
cian en la Bolsa Mexicana de Valores y otras instituciones financieras. También se orienta al inversio-
nista y al profesional de las finanzas para que tomen la mejor decisiéon en el momento de realizar sus
proyectos de inversion.

Esta interesante rama de las matemadticas financieras se ha dividido en dos partes, que se complementan.
En la primera se estudian los bonos y las obligaciones; en la segunda, las acciones y otros titulos. Primero se
presenta la metodologia para calcular las utilidades, las tasas de interés y de rendimiento anual, el valor de
emisién, de redencién y de compraventa de estos titulos de inversion y, después, se estudian las acciones ha-
ciendo énfasis en la manera en que se obtienen los rendimientos efectivos anuales y mensuales.
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8.1 Introduccidn

Es comin que las empresas, ptblicas o privadas, necesiten grandes capitales para financiar sus
proyectos, de tal manera que les serfa practicamente imposible conseguirlos de un solo inversio-
nista como en los ejemplos que hasta ahora se han considerado en esta obra. Se logra la participa-
cion de varios inversionistas con la emision de titulos de crédito que se conocen como bonos y
obligaciones, los cuales son adquiridos por personas fisicas o morales, quienes se convierten
en prestamistas del organismo emisor.

Es comun que al conseguir un préstamo en tales condiciones, la empresa emisora se compro-
meta a pagar a quienes le prestaron, es decir, a los inversionistas, una cantidad fija y periddica
por concepto de intereses, mediante los cupones adjuntos a los bonos y las obligaciones. Asimis-
mo, la emisora se obliga a reintegrarles el valor del titulo de crédito en su fecha de redencién o
vencimiento.

Otra manera de que las empresas o sociedades mercantiles consiguen dinero ajeno es por
medio de las acciones, en cuyo caso los inversionistas, es decir, los accionistas, se convierten
en copropietarios de la empresa y los beneficios que obtienen, los cuales se llaman dividen-
dos, se originan con base en las ganancias, o pérdidas, que la empresa declara para un cierto
tiempo.

Las transacciones y operaciones de compraventa de estos titulos de inversion se realizan
principalmente en la seccién de remates de las bolsas de valores y en los bancos. La variedad
de alternativas de inversién es muy amplia y generalmente el inversionista requiere del auxilio de
personal capacitado, es decir, de los agentes de bolsa, profesionales que le ayudan a tomar la
mejor decision a la hora de invertir su dinero.

Es importante sefialar que el mercado de valores estd conformado por el mercado de dinero
y el mercado de capitales. En el mercado de dinero se emiten y comercializan instrumentos de
crédito a corto plazo, con alta liquidez y bajo riesgo, por lo general, valores de renta fija, es de-
cir, que ofrecen rendimientos o ganancias que se conocen de antemano.

En cambio, en el mercado de capitales, generalmente se emiten y negocian valores a largo
plazo de baja liquidez y de mds alto riesgo, los cuales pueden ser de renta fija o variable.

A continuacion se analizan algunos instrumentos del mercado de dinero en México.

Los certificados de la Tesoreria de la Federacion (Cetes)

El valor nominal de los Cetes es de $10; fueron creados en 1977 para financiar la inversién pro-
ductiva del gobierno federal —lo que propicié un sano desarrollo del mercado de valores— y
para regular tanto el circulante del pafs como las tasas de interés que se utilizan en casi todo ti-
po de inversiones.

Los Cetes son colocados con descuento mediante subasta publica en la que el Banco de Mé-
xico actia como agente exclusivo, y son adquiridos por las casas de bolsa y los bancos, que los
comercializan y ofrecen al inversionista.

El plazo de redencién de los Cetes varia de acuerdo con las necesidades del Banco de Mé-
xico, pero generalmente sus plazos son de 28, 91, 182, 364 y 728 dias. Son de bursatilidad al-
ta y muy bajo riesgo, ya que son emitidos por el gobierno federal.
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Pagaré bancario

Los pagarés bancarios son instrumentos que suscriben las instituciones de crédito, con rendi-
mientos liquidables al vencimiento; se colocan mediante ofertas publica y privada, y cuentan
con la garantia del patrimonio de la empresa emisora.

Tienen alta bursatilidad y su plazo de vencimiento es determinado por la emisora.

Aceptaciones bancarias

Las aceptaciones bancarias son letras de cambio de bursatilidad media con valor nominal de
$100 o sus miltiplos, son emitidas por las empresas a su propia orden, y aceptadas por alguna
institucion de banca multiple con créditos que conceden a la emisora.

Se colocan mediante oferta publica, a través de las casas de bolsa, u oferta privada, por
medio de las instituciones bancarias. Cuentan también con la garantia del patrimonio del orga-
nismo emisor.

Bonos ajustables del gobierno federal o ajustabonos

Los ajustabonos son titulos de crédito en los cuales se consigna el compromiso, del gobierno
federal, de pagar el valor al vencimiento. Su valor nominal es de $100 y se ajusta cada quince-
na en relacién con el Indice Nacional de Precios al Consumidor.

Se colocan en el mercado con plazos mayores que un afio, de 3 a 5 afos, en la actualidad, y
cuentan con un nivel medio de bursatilidad.

Bonos de Desarrollo del Gobierno Federal (Bondes)

Los Bondes son titulos de crédito con valor nominal de $100, vencimiento a 1 y 2 afios, y
pagan intereses cada 28 dias. Se colocan mediante subasta del Banco de México y son adqui-
ridos por los bancos y las casas de bolsa, para después venderlos al piblico inversionista. Su
riesgo es bajo y su bursatilidad alta, porque son respaldados por el gobierno federal.

Certificados de participacion ordinarios (Cpos)

Los Cpos son emitidos por una institucién de crédito con cargo a un fideicomiso, cuyo patri-
monio estd constituido por bienes que le son aportados.

La emisora estd obligada sdlo hasta por el monto del patrimonio fideicomitivo.

Su denominacién es de $100 y mdltiplos, son colocados con plazos de 3 a 8 afios y pagan
intereses en plazos de 28 o 91 dias, los cuales se determinan tomando como base la tasa mayor
de entre Cetes, pagarés de ventanilla o la TIE.

Son de bursatilidad baja, pero aumenta cuando estdn avalados por el gobierno estatal o el fe-
deral.

Bonos de la Tesoreria de la Federacién (Tesobonos)

Los Tesobonos son titulos que se cotizan en délares estadounidenses. Aunque su rendimiento
se considera fijo, porque se obtienen con descuento, su valor en el mercado es variable, porque
depende del tipo de cambio peso-délar, por lo que quien los adquiere debera hacer proyeccio-
nes sobre los posibles valores a futuro del tipo de cambio.
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406 Capitulo 8: Acciones. bonos y obligaciones

Su valor nominal es de US$1,000, se emiten a corto plazo, pudiendo liquidarse de un dia pa-
ra otro, y no representan alto riesgo, porque son emitidos por el gobierno federal.

Papel comercial

El papel comercial es un pagaré por el cual el emisor se compromete a pagar una cantidad de
dinero en la fecha de vencimiento. Su riesgo es valuado por una empresa calificadora de valores,
basdndose en la capacidad de pago y liquidez de la emisora, asi como en la garantia del aval
que respalde la emision.

Su denominacién es de $100 y sus miiltiplos, su plazo es menor de 365 dias y son autoriza-
dos por la Comision Nacional Bancaria y de Valores, que fija un monto maximo de colocacién
en el mercado.

Bonos bancarios

Estos titulos se emiten a largo plazo por instituciones crediticias y generalmente se colocan en
el mercado primario a través de subastas en las que participan las casas de bolsa y otras insti-
tuciones. Tienen alta bursatilidad y generan ganancias de capital mediante el diferencial entre
el valor de adquisicion y el de redencién si se adquieren con descuento; ademads, pagan intereses
en cupones que vencen cada 28 dias. Estos intereses se fijan de acuerdo con la tasa que pagan
los Cetes, los pagarés de ventanilla, la tasa de interés interbancaria de equilibrio TIIE o la tasa
de interés interbancaria promedio TIIP.

Pueden mencionarse, ademds, los certificados de participacion en plata (Ceplatas), los pe-
trobonos y los udibonos.

Los certificados de participacion en plata (Ceplatas) son respaldados por un fideicomiso de
la plata.

Los petrobonos son respaldados por el petréleo nacional.

Los udibonos se cotizan en unidades de inversién, UDIS, y buena cantidad de acciones que
corresponden al mercado de capitales; convierten al inversionista en propietario y socio de
inversion del organismo emisor, que en este caso son las grandes compafifas comerciales, in-
dustriales y de servicio.

8.2 Bonos y obligaciones
|

Los bonos y las obligaciones pueden ser registrados o nominativos, si tienen el nombre del pro-
pietario, o pueden ser al portador o no registrados, cuando no lo tienen.

Evidentemente, los segundos son mds comerciales y mds facilmente negociables.

Cabe senalar que la diferencia fundamental entre bono y obligacién es que los bonos son
emitidos por el gobierno o por alguna de sus dependencias, mientras que las obligaciones
son emitidas por una empresa privada.

El calificativo de los bonos depende principalmente del propdsito para el que fueron creados,
mientras que las obligaciones se clasifican como: indizadas, convertibles o subordinadas; pero,
principalmente, segin el respaldo que tienen, es decir, pueden ser:

Hipotecarias Cuando estdn garantizadas mediante una hipoteca sobre los bienes que son pro-
piedad de la emisora.
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Fiduciarias Cuando estan garantizadas con un fideicomiso.
Quirografarias Si la garantia se fundamenta en el prestigio y la solvencia del organismo emisor.

Los elementos esenciales de una obligacién o bono son:

Fechas

Fecha de emision El dia cuando la empresa publica o la privada emite los titulos, colocandolos
en el mercado de valores.

Fecha de redencion Aquella en la que el organismo emisor se compromete a reembolsar el ca-
pital que le prestaron los inversionistas.

Fecha de compraventa Es el dia cuando los titulos, las obligaciones o los bonos son transferi-
dos a un tercero.

Valores

Valor nominal o denominacion Es el valor consignado en el documento, generalmente es de
$100 o sus mdltiplos, aunque en este libro se han considerado otros valores sélo para hacer los
ejemplos mds didicticos e ilustrativos,

Valor de redencion Es el que el organismo emisor devuelve al inversionista o al tenedor del ti-
tulo en la fecha de redencion. Este valor puede ser:

o Igual al valor nominal, al de emisidn, en cuyo caso el titulo se redime a la par.
o Mayor que el valor nominal; en este caso el titulo se redime con premio o con prima.
© Menor que la denominacion, en cuyo caso se dice que el titulo se redime con descuento.

El premio o descuento, con el que se redime, o se emite, una obligacién o un bono se determi-
na de la forma siguiente:

Cuando se dice que un bono se redime a 105, significa que el valor de redencion es un 5%
mayor que el de emisidn, es decir, hay un premio o prima del 5% sobre el valor nominal.

En cambio, si un bono o una obligacion se redimen a 93, entonces el valor de redencién es igual
al 93% del valor de emision, es decir, hay un 7% de descuento con respecto al valor nominal.

Valor de compraventa o precio de mercado: Este se localiza entre el valor de emision y el de
redencion; es el que paga un inversionista que adquiere obligaciones o bonos.

También la compraventa puede realizarse con prima, si se transfiere a un precio mayor que el de
redencioén, con descuento si se negocia a menor precio que el de redencién y a la par si el valor
de compraventa es igual al de redencion.

Compra de una obligacion con descuento

Se dice que una obligacién con valor nominal de $80 que se redime a la par se “compra a 927,

cuando el valor de compraventa es el 92% de su valor de redencidn, es decir, se compro en

0.92(80) = $73.60
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408 Capitulo 8: Acciones. bonos y obligaciones

Compra de un bono con descuento

Un bono con valor nominal de $100 se redime a 110. ;En cudnto se negocia si se compra a
95, es decir, con descuento del 5%?

El valor de redencién M es un 10% mayor que su valor nominal N y el valor de compra-
venta C es un 5% menor que el valor de redencion, es decir:

M= 1.10(N)
M = 1.10(100)
M=$110.00 y

C =0.95(M) = 0.95(110)
C=0.95(110) 0
C=$104.50

Partes
El propio documento, obligacion o bono, que generalmente estd acompafiado de:

Cupones Con los cuales el emisor paga los intereses al inversionista; estos cupones pueden ser
desprendibles del documento, impresos con fecha seriada, y pueden hacerse efectivos en un
banco al final de cada periodo.

Algunas veces no hay cupones, porque los intereses no se pagan en forma periddica, sino has-
ta el final en la fecha de redencion. Los Bonos del Ahorro Nacional de México son un claro
ejemplo de tal situacion. También es cierto que con los recursos electrénicos actuales, los cu-
pones no son fisicamente desprendibles, claro.

Rendimientos y tasas

Los bonos y las obligaciones ofrecen dos clases de beneficio para el inversionista que los ad-
quiere: los intereses y las ganancias de capital.

Los intereses que paga la emisora con una tasa de interés 7, a través de los cupones adjuntos
al propio titulo, y de manera periédica durante el plazo, es decir, desde la fecha de emisién has-
ta la de redencion.

Las ganancias de capital son las utilidades que obtiene el inversionista por haber prestado
su dinero al organismo emisor, y equivalen a la diferencia entre el capital que invierte y los
montos que recibe después de la compra. Estan determinadas por una tasa de rendimiento anual
i capitalizable en p periodos por aflo, donde p es el nimero de cupones por afio.

En los bonos, las obligaciones y otros titulos de inversiéon generalmente se indican:

o El nombre o razén social del organismo emisor.

o Las fechas de redencién y de pago periddico de intereses, es decir, las fechas en las que
vencen los cupones.
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8.2: Bonos y obligaciones 409
o El valor nominal, y en caso de ser registrado o nominal; el nombre del propietario.
o La tasa de interés r que paga la emisora y el total de bonos emitidos.
Algunas cldusulas adicionales como las que estipulan las condiciones para redimir el titulo an-
ticipadamente.
En los cupones se indica:
o El nombre de la empresa emisora.
o El valor de cada cupén, es decir, los intereses con letra y niimero.
o Laemision del bono o la obligacion a la que corresponden y la fecha en la que deben ha-
cerse efectivos.
o El nimero del cupén y el nimero de la obligacién o del bono al que corresponde.
Para concluir, es importante sefialar que los tres valores y las fechas de una obligacién o un bo-
no, se ubican en el tiempo, como se aprecia en la figura 8.1, donde la fecha de emisién y de
compraventa pueden coincidir.
4""‘ A“" ~~.~:~*
Valor de Valor de Valor de
emision N compraventa C redenciéon M
Fecha de Fecha de Fecha de
emisién compraventa redencion
FIGURA 8.1
Ejercicios
8.2

(Cuadl es el propédsito de una empresa al emitir bonos y obligaciones?

(Cudl es la diferencia principal entre los bonos y las obligaciones?

De acuerdo con su garantia de pago o respaldo, ;codmo se clasifican las obligaciones?

(De acuerdo con qué criterios se clasifican los bonos?
(Coémo es un bono registrado?

(Qué caracteristicas tienen las obligaciones quirografarias?

(Qué datos importantes se indican en los bonos y las obligaciones?

o X N AN R W N =

(Qué es un cupon y qué informacién contiene?
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.

22,

23.
24.

25.
26.

27.

Capitulo 8: Acciones. bonos y obligaciones

(Qué significa que una obligacién “se redima a 108”7

(Qué significa que un bono o una obligacién “se rediman a 95”?

(Qué quiere decir que una obligacién “se redima con descuento™?

(Qué significado tiene que un bono “se redima con prima”?

(Qué significa que un bono se compre con descuento?

(Qué significado tiene que una obligacién se adquiera con premio?
(Qué diferencia hay entre intereses y ganancias de capital?

(Como se utilizan las tasas r e i en el comercio de bonos y obligaciones?
(Qué significa que una obligacién “se compra a 92°?

(En cudnto se negocia un bono con valor nominal de $100 si se compra a 110 y se redime a
la par?

(Cudnto paga un inversionista por un bono con valor nominal de $200, se redime a 115 y lo
compra a 90 con descuento?

(Cuanto se paga por un bono de $60 si se compra con prima a 110 y se redime con descuen-
to a 98?7

Si una obligacién se redime a 108 y su valor nominal es de $200, ;cudnto pagard la emiso-
ra al inversionista al vencer el plazo?

(Cudnto paga la emisora al redimirse un bono con valor nominal de $100 si se redime a 120?

(Cudnto pagard la emisora al final del plazo por una obligacién con valor nominal de $120,
si se redime a 98?7

(Cudl es el valor de redencién de un bono con valor nominal de $300 si se redime a 103?

(Cudl es el valor de compraventa de una obligacién que se redime a 112, con valor nominal
de $300 y se compra a 92?

(En cuanto se transfiere un bono que se redime a 97, tiene valor nominal de $100 y se com-
pra a 105?

8.3 Transferencia de bonos y obligaciones
. ______________________________________________________________________________________J

El beneficio que obtiene un inversionista al comprar bonos y obligaciones depende basicamente de
dos tasas: la tasa de interés nominal, 1, que es determinada y pagada por el organismo emisor,
y la tasa de rendimiento, i, para las ganancias de capital, es decir, las utilidades que logra el in-
versionista.

Es evidente que el beneficio depende también de factores como el plazo o tiempo que falta
para la redencién del documento, la periodicidad del pago de intereses a través de los cupones
y el valor de redencién, entre otros.
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B8.3: Transferencia de bonos y obligaciones

Esta clase de titulos de inversién se negocian con la participacién y el auxilio de personal
especializado, asesores financieros o agentes de bolsa, en operaciones que se realizan:

En una fecha de cupon, es decir, el dia cuando la emisora paga los intereses, o sea, la fecha de
vencimiento de cada uno de los cupones.

Entre fechas de cupon, o sea cualquier dia distinto a las fechas de cup6n.

En el primer caso, cuando la compraventa se realiza en la fecha de vencimiento de cualquier
cupdn, el precio se determina sumando dos capitales C, y C,,que corresponden respectivamen-
te al valor presente del valor de redencién M del bono o de la obligacioén, y el valor presente de
la serie de cupones que se cobrardn después de la transferencia, sin incluir el que vence el dia
de la compraventa, porque se supone que el vendedor ya lo cobrd.

El diagrama de tiempos de la figura 8.2 puede ayudar a visualizar esta situacion, R es la ren-
ta o valor de cada cupdn, es decir, el monto de los intereses que paga la emisora.

Precio del bono Valor de redencion
Cy M
R R R R
. | | 12 90 30 . o
Plazo }
Cjp Precio de los cupones

Fecha de compraventa Fecha de redencién

FIGURA 8.2

El precio de la obligacién o del bono, C,, es el valor presente del valor de redencién My se ob-
tiene con la férmula del interés compuesto.

M=C1+i/p)P
de donde
C=M(+i/p)™"

El otro capital Cj, es el valor presente de np rentas R, el valor de cada cupdn, y se evalda con
la férmula del teorema 5.2, para anualidades ordinarias, es decir:
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412 Capitulo 8: Acciones. bonos y obligaciones

_ 1o\ TP
¢, =R[1 (1Jfl/p) }
ilp

En consecuencia, el precio de mercado, es decir, lo que se paga por el titulo y sus cupones es-
tard dado por la férmula del siguiente teorema.

= Jeorema 8.1

El precio de mercado de una obligacién o un bono np periodos antes de su redencidn, inclu-
yendo los cupones, es:

c= -+ ity + D
ilp
donde:
M es el valor de redencién
R es el valor de cada cupén
i es la tasa de rendimiento anual, capitalizable en p periodos por afio y

n es el plazo en afos, el tiempo que hay entre la fecha de compraventa y la de redencién

Note usted gue:

Con excepcion de R 'y M, las literales de esta férmula tienen el significado de antes y, ade-
mads, el valor de cada cup6n estd dado por

R = N(rlp)

donde N es el valor nominal de la obligacién o bono y r es la tasa de interés anual, y es de-
terminada por la emisora.

También es cierto que M y N son iguales cuando el bono se redime a la par.

Determinacion del precio de compraventa de un bono
® y las utilidades para el inversionista

3 La compaiifa Teléfonos Nacionales emiti6 bonos de $100 que vencen a la par el 1 de julio
de 2012, con intereses del 10.4 % anual pagaderos el primer dia de los meses de enero, abril,
julio y octubre de cada afio, es decir, cada trimestre. ;Cudnto deberd pagarse por cada bono
el 1 de octubre de 2007 si se pretenden rendimientos del 15% anual compuesto por trimes-
tres? (A cudnto ascienden las utilidades para el inversionista que los compra?
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8.3: Transferencia de bonos y obligaciones 413

solucian

a) Para encontrar el precio de compraventa C del bono, se reemplazan los siguientes valo-
res en la ecuacién 8.1.
M por 100, el valor de redencién.
i por 0.15, la tasa de rendimiento anual.
p por 4, porque los cupones y la frecuencia de conversion son trimestrales.
i/p = 0.15/4 = 0.0375 por trimestre.
R por 2.60, ya que R depende del valor nominal y de la tasa de interés ry

R =100(0.104/4)
R =$2.60
El plazo en trimestres es np = 19, los que faltan para la redencién del bono, es decir, los

trimestres que hay entre el 1 de octubre de 2007 y el 1 de julio de 2012, inclusive.
El valor de compraventa de cada bono es, por lo tanto:

C = 100(1 + 0.104/4Y1 + 2.60
0.0375

1-(1.0375)7" }

C =100(0.496850805) + 2.60(13.41731187)
C =49.6850805 + 34.88501086
C =84.57009135

0 C =$84.57 redondeando

b) Para conocer la utilidad neta para el inversionista, es decir, los intereses, se resta el valor
de compraventa del monto total que recibird después por el bono y los 19 cupones.

Utilidad = 100.00 + 19(2.60) — 84.57 = $64.83

A A

bono cupones inversion utilidad

Valor de compraventa de una obligacién

(Cudl es el valor de compraventa de una obligacién quirografaria con valor nominal de $100
e intereses del 12.72%, pagaderos en cupones mensuales suponiendo que se redimen a 108,
la compraventa se realiza 3.5 afios antes del vencimiento y se ofrecen al inversionista con el
13% de interés anual compuesto por semestres?
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414 Capitulo 8: Acciones. bonos y obligaciones

solucion

Primero se obtiene la tasa i, capitalizable por meses, equivalente al 13% nominal semestral
igualando los dos montos.

(1 +1/12)"2 = (1 4+ 0.13/2)?
1 +i/12 = (1.065)%12 se saca raiz doceava
1+i/12=1.010551074
i=(1.010551074 — 1)12
i=0.126612888

El valor de cada cup6n mensual es
R =100.00(0.1272/12) R = N(r/p)
R=3$1.06

El valor de redencidn, puesto que se redimen a 108, es M = 100(1.08) o M = $108, y el pla-
7o en afios es de n = 3.5, de donde el nimero de cupones es np = 3.5(12) = 42. Todo se reem-
plaza en la ecuacién 8.1 para hallar el valor de compraventa.

1-(1.010551074) ™
0.010551074

C=108(1 + 126612888/12)™ + 1.06{

(A) C =69.49867114 + 35.814687
C=105.3133581 o C=3%$105.31 redondeando

Notese que:

*El primero de los términos en la ecuacion (A), 69.49867114, es lo que se paga por la obli-
gacion de 108 pesos, y el segundo, 35.814687, es lo que se invierte por los 42 cupones men-
suales que se cobrardn después de la compraventa.

*También es cierto que, para las operaciones en el desarrollo anterior, se sustituye el valor de

1+ i/p =1.010551074,
es decir, no era necesario despejar i al encontrar la tasa equivalente.

*La obligacidn se estd comprando con descuento, puesto que lo que se invierte, $105.31, es
menor que el valor de redencidn, $108. Ademas, la utilidad para el inversionista no es, como
pudiera pensarse, la diferencia entre estos dos valores, sino la diferencia entre lo que invier-
te y lo que recibird después, es decir,

Utilidad = 108.00 + 42(1.06) — 105.31
=152.52 — 105.31 = $47.21 por cada obligacién
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8.3: Transferencia de bonos y obligaciones 415

® Utilidades al invertir en obligaciones

5 Cuatro afios antes de que se rediman, el actuario Rodriguez compra un millar de obligacio-
0 nesen $182,575. ;Cuénto ganard con su inversion si se sabe que el tipo de rendimiento anual
es del 13.2% capitalizable por cuatrimestres, y la emisora paga intereses del 10.35% anual en

cupones cuatrimestrales?
solucian

En la ecuacién del teorema 8.1 se sustituyen los nimeros siguientes:

C = 182,575, el valor de compraventa de cada obligacion.

p =3, la frecuencia de conversion y de pago de intereses.

i=0.132, la tasa de rendimiento anual compuesta por cuatrimestres, i/p = 0.132/3 o i/p = 0.044.
n =4 afios, el plazo entre la compraventa y la redencion.

np = 12, el nimero de cupones por cobrar.

r=0.1035, la tasa de interés anual que paga la emisora a través de los cupones.

M es la incégnita, el valor de redencién y se supone igual al valor nominal de las obligacio-
nes, porque se redimen a la par, al no decir lo contrario.
El pago cuatrimestral por intereses es

R=M(0.1035/3) o R=(0.0345)M

Entonces
-12
182.575 = M(1.044)712 + (0.0345) ﬂ M
0.044
182.575 = M(0.596477431) + M(0.316398378)
182.575 = M(0.912875809)
de donde

M =182.575/0.912875809 o M = $200.00 redondeando

Significa que el valor nominal, y de redencién, de las obligaciones es de $200. El valor de
cada cupén es, por lo tanto

R =200.00(0.0345) o R = $6.90
y las utilidades para el actuario son:

U =200.00 + 12(6.90) — 182.575 o
U = $100.225 por cada obligacion.

Por las 1,000 obligaciones seran:

$100.225(1,000) = $100,225.00
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416 Capitulo 8: Acciones. bonos y obligaciones

Ejercicios

8.3

1. ;Coémo se evaldan las utilidades, en dinero, al invertir en obligaciones y bonos?

2. La compaiiia Aeronaves del Sureste emite obligaciones con valor nominal de $200 pagando
intereses del 8.8%, anual con cupones que vencen al decimoquinto dia de los meses de ene-
ro, mayo y septiembre de cada afio. ;Cudl es el precio de cada obligacién el 15 de mayo de
2007 si se redimen el 15 de septiembre de 2013 y se pretenden rendimientos del 10.5% anual
compuesto por cuatrimestres?

3. (Cudl es el valor de compraventa de un bono de $200, 6 afios antes de su redencidn, si la
emisora paga intereses en cupones semestrales de $18 y se pretende un rendimiento del 12%
anual capitalizable por semestres?

4. ;Una obligacion de $100 de la Siderdrgica del Norte paga intereses del 18% anual compues-
to por cuatrimestres. /Cudl es el valor de compraventa el 1 de febrero si vence el 1 de octu-
bre del afio siguiente y se pretende un rendimiento del 16% nominal cuatrimestral?

5. Una obligacién de $80 de la aceitera Las Juntas se negocia en $80.5778 el 2 de agosto de
2006. ;Qué intereses estd pagando en cupones semestrales si se redime a la par el 2 de agos-
to de 2011 y se tiene una tasa de rendimiento del 12.8% nominal semestral?

6. Encuentre el precio de compraventa el 15 de agosto de 2006 de una obligacién hipotecaria
con valor nominal de $300 que paga intereses del 16% anual en cupones trimestrales y se
desea un rendimiento del 18% anual compuesto por trimestres; ademas:

a) Se redime a la par el 15 de agosto de 2010.
b) Se redime a 120 el 15 de noviembre de 2009.
¢) Se redime a 72 el 15 de febrero de 2011.

7. Un bono de 100 pesos se redime a la par el 11 de diciembre de 2009, paga intereses del
11.4% anual en cupones que vencen el undécimo dia de cada mes del afio. ;En cudnto se
transfiere el 11 de marzo de 2007 si se obtiene un rendimiento del 11.4 % nominal mensual?

8. Resuelva el problema 7 si el bono se redime:
a)a85 b) a 120

9. El 19 de marzo de 2007 se adquiere un millar de bonos en $318,421.82, ;qué tasa de inte-
rés estd pagando el organismo emisor en cupones trimestrales si 7 trimestres después el in-
versionista que los compra, recibird $345,000 por los 1,000 bonos? Suponga que se redimen
a 115 y que el rendimiento es del 19.20% anual compuesto por trimestres. ;A cudnto ascien-
den las utilidades en pesos para el inversionista?

10. EI 5 de julio de 2006 se emitieron, con 7 afios de plazo, obligaciones fiduciarias con valor
nominal de $200, pagando intereses del 12% anual en cupones bimestrales. {En cudnto se
compran el 5 de septiembre de 2010 si se pretende un rendimiento del 10.8% nominal bi-
mestral y se supone que se redimen a 115?
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11. Hace 3 afios, el Banco de la Nacion colocé en el mercado de valores una emision de bonos
por 500 millones de pesos que se redimen a 103 con plazo de 6 afios. ;Cudl es el precio de
compraventa hoy si se pretende un rendimiento del 8% anual capitalizable por semestres?
Suponga que la emisién fue de 2.5 millones de bonos y que se pagan intereses del 7.6%
anual en cupones semestrales.

12. Resuelva el problema 11 considerando que los bonos se redimen a 95.

13. La compaiifa Desarrollos Turisticos del Atlantico emite obligaciones quirografarias con va-
lor nominal de $100, que se redimen a 112, 7 afios después, pagando intereses del 12.8% en
cupones anuales. ;En cudnto se comercializan 3 afios después de su emision si se pretende
un rendimiento del 7% efectivo?

14. ;Qué le conviene mads al licenciado Godinez para invertir 2 millones de pesos: comprar obli-
gaciones con el 10.5% de rendimiento anual capitalizable por semestre y valor nominal de
$100 cada una, redimibles a 125, 3 afios después, y pagan intereses en cupones semestrales
de $30 cada uno, o adquirir bonos con valor nominal de $150, que se redimen a la par en los
mismos 3 afios, pagan intereses del 12.6% en cupones trimestrales, y ofrecen rendimientos
del 11.2% anual capitalizable por trimestres? ;A cudnto ascienden las utilidades en cada
opcién?

Seleccione la opcidn correcta en los problemas 15 al 27, justificindola.

15. (En cudnto se negocia el 16 de julio de 2007 un bono con valor nominal de $100 si se redi-
me a 120 el 16 de enero de 20127 Considere intereses del 12.6% que se pagan en cupones
trimestrales y rendimiento del 11.4% anual capitalizable por trimestre.

a) $125.33 b) $116.24 ¢) $120.72 d) $121.45 ¢) Otra

16. Obtenga las utilidades para un inversionista que adquiere 420 mil bonos en las condiciones
del problema 15, pero las compra el 16 de octubre de 2008.

a) $787,421.45 b) $920,481.61 ¢) $964,681.94  d) $1°063,429.33 ) Otra

17. ;Cudl es el valor de compraventa de las obligaciones con valor nominal de $150, se redimen
a 98, cinco anos después, y pagan intereses del 12.6% anual en cupones trimestrales? Con-
sidere que se pretenden rendimientos del 11.2% anual capitalizable por trimestre.

a) $156.61 b) $162.38 c) $160.93 d) $180.02 e) Otra

18. ;Con qué tasa de interés anual se invirtieron los bonos que se negocian en $211.15, seis afios
antes de su redencion, se emitieron a 105, su valor nominal es de $200 y bonifican rendi-
mientos del 13.2% nominal bimestral? Suponga que los cupones son bimestrales.

a) 11.8% b) 12.3% ¢) 13% d) 14% ¢) Otra

19. Resuelva el problema 18 suponiendo que el valor nominal de los bonos es de $150, y se ne-
gocian 4 afios antes de su vencimiento.

a) 23.63214% b) 22.68385% ¢) 24.18352% d) 25.46482% ¢) Otra
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20. ;En cuanto se comercializan las obligaciones que cuatro afios y tres meses después se redi-
men en $100 cada una considerando que se emitieron a la par, pagando intereses del 11.5%,
en cupones trimestrales, y ofrecen rendimientos del 13.2% nominal trimestral?

a) $94.54 b) $96.63 c) $95.33 d) $97.72 e) Otra

21. Obtenga el valor de compraventa el 6 de enero de 2007 de una obligacion hipotecaria con
valor nominal de $100, que paga intereses del 10.5%, anual en cupones bimestrales, se redi-
me a 103, se ofrece con el 12.6% nominal bimestral y se redimen el 6 de septiembre de 2012.

a) $98.17 b) $94.32 ¢) $93.29 d) $96.75 e) Otra

22. ;Cudl es el valor nominal de los bonos que el 18 de agosto de 2006 se negocian en $149.24093
cada uno? Considere que se redimen a 108, el 18 de noviembre de 2011, pagan intereses del
12.6% en cupones trimestrales y se compran para lograr un rendimiento del 13.8% anual ca-
pitalizable por trimestres.

a) $160.00 b) $140.00 ¢) $150.00 d) $170.00 ¢) Otra

23. ;Cuanto dinero gana un inversionista que compra obligaciones quirografarias con valor no-
minal de $200, que se redimen a 95, cuatro afios, y 8 meses después ofrecen rendimientos
del 12.3% nominal cuatrimestral y los intereses del 13.71% se pagan en cupones cuatrimes-
trales? Suponga que invierte 3 millones de pesos.

a) $1°672,068.37  b) $1°529,302.62 ¢) $1°429,308.29  d) $1°698,328.95 e) Otra

24. Una importante cadena de television emitié obligaciones con valor nominal de $100 e inte-
reses del 12.4% pagaderos con cupones trimestrales y plazo de 5 afios. ;Cudl es el valor de
compraventa 15 meses después de la emision si se negocian con el 10.5% de interés anual
capitalizable por trimestres? Suponga que se redimen a 112

a) $116.05 b) $120.93 ¢) $113.96 d) $118.73 ¢) Otra

25. ;Cuanto dinero gana un inversionista que adquiere 25,000 obligaciones en las condiciones
del problema 24?

a) $1°203,497.08  b) $1°197,407.93 ¢) $1°113,500.00 d) $1°268,629.63 e) Otra

26. ;Cudl es el valor nominal de los bonos que 2 afios después de su emisién se negocian en
$187.36, se emitieron a 105, con plazo de 6 afios, ofreciendo intereses del 16.20% anual con
cupones bimestrales? Considere 13.8% de rendimiento anual capitalizable por bimestres.

a) $150.00 b) $120.00 ¢) $170.00 d) $160.00 e) Otra

27. ;Cuidl es el valor de redencién de una obligacién con valor nominal de $150, que ofrece in-
tereses del 9.6% en cupones trimestrales, y se negocia en $160.61, 27 meses antes de su re-
dencién? Suponga rendimientos del 10.8% anual capitalizable por trimestres.

a) $167.00 b) $165.00 ¢) $168.00 d) $169.00 ¢) Otra
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8.4 Prima y descuento
_______________________________________________________________________________________J

Al comparar el valor de emisién N con el valor de redencién M, puede suceder que una obli-
gacién o un bono se rediman a la par, con premio o con descuento. También es cierto que si se
compara el precio de compraventa C con el valor de redencién M, puede ser que:

C sea mayor que M y entonces se dice que la obligacion o el bono se compran con premio o prima.
C es menor que M, y entonces se compra con descuento.
C es igual a M, el titulo se compra a la par:

we== Importante

*Note que aun cuando un bono se compra a la par o con prima, habra utilidades para quien las
adquiere, ya que posterior a la compra recibird el monto de los cupones.

*Si la obligacidn o el bono se redimen a la par, 1a relacién entre el precio de compraventa C'y
el valor de redencién M depende de la relacién que hay entre las tasas de interés 7 con la que el or-
ganismo emisor paga intereses y la tasa de rendimiento de tal forma que:

o Sila tasa r es menor que i, entonces el titulo se compra con descuento.

o Sires mayor que la tasa i, entonces se adquiere con prima.

o Si las dos tasas son iguales, entonces la compraventa de las obligaciones o los bonos se
hace a la par.

Prima, descuento y valor de compraventa de obligaciones

Una compaiia de telefonia celular emiti6 obligaciones quirografarias con valor nominal de $50,
que se redimen a la par el 2 de agosto de 2013 y pagan intereses del 13.60% anual, en cupo-
nes que vencen el segundo dia de los meses de febrero, mayo, agosto y noviembre de cada
afio. /Cudl es el valor de compraventa el 2 de febrero de 2007 si se pretenden rendimientos del:

a) 14.5% efectivo?
b) 13.60% anual compuesto por trimestres?
¢) 13% nominal trimestral?

Obtenga en cada caso la prima o el descuento con el que se compran.

solucian

a) Es necesario obtener la tasa compuesta por trimestres equivalente al 14.5% efectivo.
0.145=(1+i/)* -1  e=1+ipp-1

de donde 1+i/4= 41.145 = 1.03443063
i =(0.03443063)4 = 0.13772252
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Ademas:
El valor de cada cupén es R = 50(0.1360/4) o R=1.70

El valor nominal es M = $50, el plazo en trimestres es 26, ;por qué?, y el valor de com-
praventa es, por lo tanto:

C =50(1.03443063)726 + 1.70 [

1—(1.03443063)7%¢
0.03443063

C =20.73644668 + 28.89754887
C=49.63399555 o C=$49.6340

Puesto que la tasa de interés, r = 0.136, es menor que la de rendimiento, i = 0.13772252,
cada obligacién se compra con descuento de 50 — 49.634 = 0.366 pesos.

b) En este caso, las dos tasas son iguales, » = i, y las obligaciones se compran a la par, es
decir, ahora:
_ -26
C =50(0.136/4)720 + 1.70 1-A.034) 7
0.034
C=20.96215832 + 29.03784168

0 C =$50.00

¢) El valor de compraventa en esta opcion es:

C =50(1 +0.13/4)26 + 1.70
0.0325

1-(1.0325)26 }

C =21.7684957 + 29.5344959
C =51.30299247
0 C =$51.3030

que es mayor que el valor de redencién; se adquieren con premio, porque r €s mayor que
i, 0.1377 es mayor que 0.13.

® Tasa de interés al comprar bonos con descuento

g==g| Obtenga la tasa de interés semestral con la que Petrdleos de la Nacién emitié bonos con valor
U nominal de $100, si se adquieren con un descuento total del 18%, 3 afios antes de su reden-
cién. Suponga que se generan rendimientos del 21% anual capitalizable por semestre.

[EE[Ea]
EEEE

solucion

El precio de compraventa de cada bono es:

C =100.00 — 0.18(100) = $82
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Entonces, al reemplazar en la ecuacién del teorema 8.1, queda:

82 =100(1 +0.21/2)°+ R
0.105

1—(1.105)‘6}

82 =54.93211643 + R(4.292179388)
De donde:

R =(82.00 — 54.93211643)/4.292179388 o

R =6.306326258, es el valor de cada cupén semestral. Entonces redondeando R, la tasa de
interés semestral es:

6.3063 = 100(r/2) R = N(r/p)
De donde

6.3063(2)/100 = r
r=0.126126 o 12.6126% anual, aproximadamente

Note que r es menor que i, ya que se compraron con descuento.

421

La compaiifa Aceites y Lubricantes de México coloca en el mercado de valores una serie de
obligaciones de $150 cada una, redimibles a la par en un plazo de 6 afios. ;jDe cudnto seran
las utilidades para una persona que invierte 2.5 millones de pesos en tales obligaciones 2 afios
antes de su redencién? Suponga rendimientos del 25.8% anual capitalizable por bimestres y
que la aceitera paga intereses del 18% en cupones bimestrales.

Utilidades al invertir en obligaciones

solucian

Es necesario hallar el valor de compraventa de cada obligacion, sustituyendo en la ecuacién
del teorema 8.1, los siguientes valores.

El valor nominal, N = 150, igual al valor de redencién.

La tasa de rendimiento i = 0.258 con p = 6, porque se capitaliza cada bimestre y 6 bimes-
tres tiene el afio.

La tasa de interés » = 0.18 anual, que se paga con cupones bimestrales y, por lo tanto, el
valor de cada cupén es

R =150(0.18/6) = 4.50
El plazo es n = 2 afios y el nimero de cupones es
np =2(6)=12.

El precio de cada bono es, por lo tanto:
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-12
C=150(1 + 0.258/6)"12 + 4.50 {1 ~(1+0258/6) }

0.258/6

= 150(0.603376371) + 4.50(9.223805319)
=90.5064557 + 41.50712394 o
C =$132.0135796
La utilidad por cada bono es igual a la diferencia entre el precio con el que se adquiere y el
total que se recibird en los cupones y el propio bono en su redencién, es decir:
U =12(4.50) + 150.00 — 132.0136
U =$71.9864

Con 2.5 millones de pesos se compran:
2°500,000/132.0136 = 18,937.4 bonos.

Entonces, la utilidad total para el inversionista es
U =18,937(71.9864)
U =$1°363,206.46

Ejemplo 4

Descuento y utilidades en la compra de bonos

Calcular la prima o el descuento y las utilidades que genera para un inversionista cada bono
que emiti6 la compaiiia Ferrocarriles de la Nacion, con valor nominal de $100. Suponga que
seredimen a 117, el 7 de agosto de 2014, que pagan intereses del 13.9% en cupones que ven-
cen el séptimo dia de los meses de febrero y agosto de cada afio, que la tasa de rendimiento
es del 12.5% compuesto por semestre y que se negocian el 7 de febrero de 2007.

solucion

El plazo es de 15 semestres, los que hay entre el 7 de febrero de 2007 y el 7 de agosto de 2014.
El valor de cada cupdn es:

R=100(0.139/2) R =N(r/p)
R=6.95
Porque se redimen a 117, el monto al final del plazo es
M=100(1.17) o M=117.00

El valor de compraventa es entonces:

— -15
C= 117(1 +0.125/2)5 + 6.95 [ L=0-202)
0.0625
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C=117(0.402778165) + 6.95(9.555549357)
C=47.12504533 + 66.41106803
C=113.5361134

o C=3$113.5361

El descuento es la diferencia entre este valor y el de redencién.
Descuento = 117.00 — 113.5361 o  $3.4639
La utilidad para el inversionista por cada bono que compra es

U=15(6.95)+117.00 — 113.5361
U= $107.7139

Ejercicios

8.4

1. Explique qué significan el descuento y la prima en la compra de bonos y obligaciones.

2. (Qué relacidn existe entre las tasas de interés r y las de rendimiento 7, para que un bono o
una obligacién que se redimen a la par se compren con descuento? ;Con prima? ;A la par?

3. El 15 de abril de 2005, Arrendamiento Dindmico, S. A., emitié obligaciones quirografarias
con valor nominal de $150 y vencimiento el 15 de junio de 2012. Obtenga el valor de compra-
venta y la prima el 15 de octubre de 2006 suponiendo que se redimen a la par, pagan intere-
ses del 13.2% en cupones bimestrales que vencen el decimoquinto dia de los meses pares de
cada afio y ofrecen rendimientos del 11.85% anual capitalizable por bimestres.

4. Resuelva el problema 3 suponiendo que las obligaciones se redimen a 118.

5. Una obligacién hipotecaria de la Promotora del Pacifico, con denominacién de $100, vence
el 1 de marzo de 2011. Los intereses del 21% anual se cobran en cupones cuatrimestrales el
primer dia de los meses de marzo, julio y noviembre de cada afio. Determine el valor de
compraventa y el descuento o la prima el primer dia de julio de 2007 si se tienen rendimien-
tos del 24.9% anual capitalizable por cuatrimestres y

a) Se redime a la par. b) Se redime con premio a 121.

6. El 10 de enero de 2006 una compaiiia de televisién emite obligaciones con valor nominal de
$300, que se redimen a 98, el 10 de enero de 2011. y pagan intereses del 11% anual, el dé-
cimo dia de enero, abril, julio y octubre de cada afio. Obtenga el valor de compraventa y la
prima, o el descuento, el 10 de octubre de 2007, considerando rendimientos del 12.25%
anual capitalizable por trimestres.

7. El 1 de marzo de 2013 vencen las obligaciones que la compaififa Maquiladora del Sureste,
S. A., emiti6 con valor nominal de $200 e intereses del 16% anual en cupones bimestrales,
que se cobran el primer dia de los meses impares de cada afio. Obtenga la prima o el des-
cuento si se negocian el 1 de julio de 2007, con rendimientos del 21% anual compuesto por
bimestres y las obligaciones se redimen:

a) A la par. b) A 118, es decir, con prima.
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8. (Cual es el premio o el descuento de los bonos que pagan intereses en cupones trimestrales
de $14.00 y su valor nominal es de $160? Suponga rendimientos del 15% efectivo, faltan 2.5
afios para su redencién, y se redimen a 120. ;Cuadl es la tasa de interés que pagd la emisora?

9. Cuatro afos antes de su vencimiento se compran obligaciones con descuento de $26.80, ren-
dimientos del 31.2% anual compuesto por semestres y valor nominal de $120. ;Cuadl es la
tasa de interés con la que se emitieron si se redimen a 1147

10. EI 1 de febrero de 2009 se redime a la par una obligacion que la Industrializadora de Maderas
y Derivados, colocé en el mercado de valores con valor nominal de $60 pagando intereses del
14.8% anual en cupones trimestrales. ;Cudnto se paga por cada obligacién y de cudnto es la
prima el primer dia de febrero de 2007 si se pretende invertir con una tasa de rendimiento del
12.36% anual capitalizable por trimestres?

11. Una obligacion con valor nominal de $100 devenga intereses del 9.9% pagaderos en cupones
que se cobran el tercer dia de los meses de enero, mayo y septiembre de cada afio. Obtenga
el valor de compraventa, las utilidades y la prima o el descuento para un inversionista, que
las adquiere el 3 de septiembre de 2006, ganando el 10.2% anual capitalizable por cuatri-
mestres, suponiendo que:

a) Se redimen a la par el 3 de enero de 2010.  b) Se redimen a 95 el 3 de mayo de 2009.

12. Obtenga el tipo de interés que paga la emisora de las obligaciones, con valor de redencién a
la par de $80 y cupones trimestrales. Suponga que 4 afios antes el precio de compraventa fue
de $95, con rendimientos del 23.8% nominal trimestral. Encuentre la prima o el descuento.

13. Resuelva el problema 12 suponiendo que las obligaciones se redimen a 125.
En los problemas del 14 al 26, seleccione la opcién correcta justificando su eleccion.
14. Cuando un bono que se redime a la par se compra con descuento, la tasa de interés r y de
rendimiento i son:
a)i<r byi=r c)i>r d) no se sabe e) Otra
15. Si una obligacion no se redime a la par y r < i, entonces:

a) Se compra con descuento  b) No se sabe ¢) Se compra con premio
d) Se compra a la par e) Otra

16. Cuando un bono se redime a la par y la tasa de interés, r, es menor que la de rendimiento, i,
entonces:
a) El valor de compraventa es menor que el de vencimiento.
b) El valor de compraventa es igual al valor de redencion.
¢) El valor de compraventa es mayor que el de redencién.
d) No se sabe cudl es mayor.
e) Otra.
17. Siun bono se redime a la par y las tasas de interés r y de rendimiento i son iguales, entonces:
a) El valor de compraventa es igual al valor nominal.
b) El valor de compraventa es menor que el de redencién.
¢) El de compraventa es mayor que el valor de redencién.
d) No se sabe cudl es mayor.
e) Otra.
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18. ;De cuanto es el descuento, o la prima, de las obligaciones que se negocian el 25 de septiembre
de 2006, tienen valor nominal de $100, se redimen a 106 el 25 de enero de 2010, pagan in-
tereses en cupones bimestrales de $5.25 y ofrecen rendimiento del 11.4% nomina bimestral.

a) descuento de $56.65 b) prima de $57.75 ¢) prima de $54.23
d) descuento de $48.93 e) Otra

19. Si las obligaciones del problema 18 se redimen a 97, entonces se compran con:
a) descuento de $47.97 b) descuento de $58.43 ¢) prima de $35.29
d) prima de $60.80 e) Otra

20. ;Cuadl es el descuento, o la prima, de las obligaciones del problema 18 si se negocian el 25
de julio de 2007?

a) prima de $46.64 b) descuento de $43.61 ¢) prima de $50.48
d) descuento de $55.69 e) Otra

21. ;Cudnto dinero tiene de utilidades un inversionista que con 1.75 millones de pesos compra
obligaciones con valor nominal de $100 y descuento de $11.25, considerando que se redi-
men a 103 y cada cupén mensual es de $2.98? Suponga que la operacién de compraventa se
realiza 3.5 afios antes de la redencion.

a) $2°601,825.61 b) $1°983,429.33 ¢) $2°068,923.45
d) $1°640,902.97 ¢) Otra

22. ;De cuanto es la prima, o el descuento, con el que se negocian el 3 de mayo de 2007 los bonos
con valor nominal de $200, de redencién dan $215, intereses de 10.5% en cupones trimes-
trales, rendimiento del 11.4% anual capitalizable por trimestre y vencimiento al 3 de no-
viembre de 20117

a) prima de $12.22 b) prima de $15.63 ¢) descuento de $15.63
d) descuento de $12.22 e) Otra

23. ;Cudl es el descuento de las obligaciones quirografarias que 2.5 afios antes de su redencidn,
se comercializan en $191.90, pagan intereses del 13.8% en cupones trimestrales y se ofrecen
con rendimiento del 14.4% anual capitalizable por trimestre? Suponga que se redimen a 96.

a) $10.60 b) $11.43 c) $8.10 d) $9.35 e) Otra

24. ;De cuanto es el descuento, de los bonos que vencen 3 afos después, se redimen a 92, su va-
lor nominal es de $100, pagan intereses del 10.5% anual en cupones que vencen el sexto dia
de los meses de marzo, julio y noviembre de cada afio, y se ofrecen con rendimientos del
12.72% nominal cuatrimestral?

a) $4.20 b) $4.70 c) $3.48 d) $2.95 e) Otra

25. Se compran 12,000 obligaciones 39 meses antes de su vencimiento a la par. ;De cudnto es
el descuento, o la prima total, si su valor nominal es de $200, pagan intereses del 13.2%
anual en cupones mensuales y se adquieren con rendimientos del 11.4% anual capitalizable
por meses?

a) $116,880 b) $121,425 ¢) $109,728 d) $113,049 e) Otra

26. Un bono se adquiere con descuento de $10.50. ;Cuadl es la tasa de interés que ofrece la emi-
sora si el valor nominal es de $200, faltan 3 afios para su vencimiento, se ofrecen con ren-
dimiento del 14.1% anual capitalizable por bimestres y se redimen a 109?

a) 12.3% b) 11.7% c) $14.2% d) 13.2% e) Otra
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8.5 Valor contable

Para llevar un apropiado manejo contable de su empresa o como persona fisica, a los inversio-
nistas que adquieren bonos y obligaciones con premio le interesard saber en qué proporcién o
qué parte del premio se reduce o se amortiza cada vez que les pagan los intereses de un cupén.

Para hacer un seguimiento de dichas cantidades, suele hacerse un cuadro de amortizacion
de la prima, semejante a los que se estudiaron en el capitulo 6, tal como se aprecia en los ejem-
plos de esta seccion.

Cuando esta clase de titulos de inversién se compra con descuento, es decir, el precio de
compraventa es menor que el precio de redencidn, se elabora un cuadro de acumulacion del
descuento, en el que se registran los movimientos incluyendo el valor en libros o valor conta-
ble del capital invertido.

En los siguientes ejemplos se ilustra la manera de proceder con tales cuadros, comenzando
con el de acumulacién del descuento.

Acumulacién del descuento

Valor de compraventa y cuadro de acumulacion del descuento

Una obligacién con valor nominal de $100 que se redime a la par el 5 de enero de 2011 con
intereses del 12.2% pagaderos en cupones que vencen el quinto dia de los meses de enero y
julio de cada afio, se transfiere el 5 de enero de 2007 a un inversionista que pretende ganar
un tipo de rendimiento del 13.6% con capitalizacién semestral. Obtener el valor de compra-
venta y hacer el cuadro de acumulacién del descuento.

solucion

Los valores para sustituir en la ecuacion del teorema 8.1 son:

M =100, el valor de vencimiento.

n = 4, el plazo o tiempo en afios entre la compraventa y la redencion.

p = 2, la frecuencia de capitalizacién de intereses y de cobro de los cupones.
i = 0.136, la tasa de interés anual capitalizable por semestres.

r = 0.122, la tasa de interés simple anual, la que paga la emisora en cupones.

Los intereses por periodo semestral son
R=10000.122/2) o R=6.10

El valor de compraventa de cada obligacién es, por lo tanto:

— -8
C=100(1 +0.136/2)" + 6.10 [M}

0.068
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C =100(0.590785705) + 6.10(6.017857275)
C =59.07857052 + 36.70892938
C = $95.7874999

Quiere decir que cada obligacién se compra con un descuento de $4.2125001, que son la di-
ferencia entre el resultado anterior y su valor de vencimiento.

Observe usted lo siguiente que es util para hacer el cuadro:

El inversionista espera un rendimiento del 6.8% en el primer semestre sobre su inversién
de $95.7874999, es decir

95.7874999(0.068) = 6.513549993 en el primer semestre

Al terminar este primer semestre recibird $6.10 por el primer cup6n de los que adquirid, y por
eso tendrd un remanente a su favor de $0.413549993, que son la diferencia entre 6.513549993
y 6.10.

Esto significa que el valor de su inversion, al concluir el primer semestre, es

95.7874999 + 0.413549993 = 96.20104989

y si llegase a vender su obligacién en esa fecha, deberia hacerlo por esta cantidad, la cual
puede comprobarse obteniendo el valor de compraventa 7 semestres antes de la redencidn,
con la ecuacion 8.1, es decir

— =7
C=100(1.068)" +6.10 {M}

0.068
C =63.09591331 + 33.10513659
C =$96.2010499
Al final del segundo semestre, el rendimiento de la inversion serd
96.2010499(0.068) = 6.541671393
El excedente es ahora:
6.541671393 — 6.10 =0.441671393
y el valor de la inversién es
96.2010499 + 0.441671393 = 96.64272128

Este resultado y los siguientes pueden comprobarse con la ecuacion 8.1 y se deja como ejer-
cicio para el estudiante.
Al terminar el tercer semestre el rendimiento esperado es

96.64272128 (0.068) = 6.5717705047
y el remanente:

6.5717705047 — 6.10 = 0.471705047
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El valor de la inversion es ahora:

96.64272128 + 0.471705047 = 97.11442633

Continuando de la misma forma, se llegard hasta el final del octavo semestre, y en ese
momento el valor del documento debe ser igual a su valor de redencién. Se resume en el si-
guiente cuadro, donde se ha redondeado a 5 cifras decimales.

R Fecre J[ imerees JU Copon I DirenciaJI Valorconaie J
Enero 5/06 = = = 95.78750
Julio 5/06 6.51355 6.10 0.41355 96.20105
Enero 5/07 6.54167 6.10 0.44167 96.64272
Julio 5/07 6.57171 6.10 047171 97.11443
Enero 5/08 6.60378 6.10 0.50378 97.61821
Julio 5/08 6.63804 6.10 0.53804 98.15625
Enero 5/09 6.67462 6.10 0.57462 98.73087
Julio 5/09 6.71370 6.10 0.61370 99.34457
Enero 5/10 6.75543 6.10 0.65543 100.0000*

*La diferencia con los $100 es minima y se debe al redondeo.

w=== Importante

Este cuadro se inicia escribiendo el valor de compraventa (C) en el primer renglén de la
ultima columna. Se mantienen varias cifras decimales procurando mds precision. El valor C
se multiplica por la tasa de interés semestral, capitalizable por semestres, y el resultado se

anota en la segunda columna, la de intereses

I, = 95.78750(0.068)
I,=6.51355

Se resta el valor del cupén semestral R = 6.10, los intereses que paga la emisora, y la di-

ferencia se escribe en la cuarta columna.

6.51355 — 6.10 = 0.41355

Esta diferencia se suma con el valor contable anterior C, y se obtiene el nuevo valor con-

table C i

95.78750 + 0.41355 = 96.20105
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8.5: Valor contable

Este proceso se repite de manera sucesiva hasta llegar al dltimo valor de la quinta columna,
el cual debe ser igual al valor de redencién de la obligacion.

Note que si se suman los valores de la columna de intereses y se resta el total de los 8 cu-
pones, se obtiene el descuento, esto es

53.0125 - 8(6.10) = 4.2125

429

Amortizaciéon de la prima

®

B
1

[E/aa]
mo/ol
[EmaEs

Valor de compraventa, prima y cuadro de amortizacion de la prima

Hace 4 afios una compaiifa embotelladora de refrescos coloco, en el mercado de valores,
obligaciones con valor nominal de $150, redimibles a 125, con plazo de 7 afios y con intereses
del 12.3% anual pagadero cuatrimestralmente. ;Cudnto deberd pagarse por cada obligacién
hoy si se pretenden rendimientos del 8.7% anual capitalizable por cuatrimestres? Obtener la
prima, el cuadro de amortizacion de la misma, y las utilidades para el inversionista.

solucian

a) Dado que faltan 3 afios para la redencion de las obligaciones, el plazo y el nimero de cu-
pones cuatrimestrales son:
n=3ynp=33)=9

Los valores de redencién y de cada cup6n son

M =150(1.25)=187.50y
R =150(0.123/3) = 6.15
ya que se redimen a 125 y los intereses que paga la emisora son del 12.3% compuesto

por cuatrimestres.
El valor de compraventa es entonces:

1-(1.029)”°
0.029

C = 187.50(0.773146203) + 6.15(7.822544738)

C = 144.964913 + 48.10865014

C =193.0735631

C =187.50(1 + 0.087/3) + 6.15 { } Teorema 8.1

b) La prima con que se adquieren es la diferencia
193.0735631 — 187.50 = $5.5735631

¢) El cuadro de amortizacion de la prima es el siguiente, que se inicia escribiendo el precio
de compraventa en el primer renglén de la dltima columna, y se continia de manera se-

www.FreeLibros.me




430 Capitulo 8: Acciones. bonos y obligaciones

mejante al cuadro de acumulacién del descuento, s6lo que ahora la diferencia entre los
intereses y el valor del cupon, es decir, la amortizacion, se resta del valor en libros ante-
rior en vez de sumarla.

B Fecrn QI ncerses J1Cupon IR Amortzacin J[ Vo concaie J
0 — — — 193.07356
1 5.59913 6.15 0.55087 192.52269
2 5.58316 6.15 0.56684 191.95585
3 5.56672 6.15 0.58328 191.37257
4 5.54980 6.15 0.60020 190.77237
5 5.53240 6.15 0.61760 190.15477
6 5.51449 6.15 0.63551 189.51926
7 5.49606 6.15 0.65394 188.86532
8 5.47709 6.15 0.67291 188.19242
9 5.45758 6.15 0.69242 187.5000

d) La utilidad por cada obligacién es la diferencia entre el precio de compraventa y el valor
de los cupones, y el valor nominal de la obligacidn, es decir:

9(6.15) + 187.50 — 193.07 = 49.78 redondeando

Valor de redencion, de emision, tasa de interés, prima y cuadro

Ocho trimestres antes de su vencimiento, un millar de obligaciones se cotiza en $171,520.80,
ofreciendo rendimientos del 9.8% capitalizable por trimestres. Suponiendo que se redimen a
110 y pagan intereses en cupones trimestrales de $4.95 cada uno, determine el valor de emi-
sion, el de redencion, la tasa de interés que ofrece la emisora, la prima o el descuento y el

cuadro correspondiente.
solucion

a) El valor de compraventa de cada obligacion es
C =171,520.8/1,000 = 171.5208

Los otros valores que se sustituyen en la ecuacién 8.1 son:
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8.5: Valor contable

b)

)

d)

R =4.95, el valor de cada cupdn.
n =2 afios u 8§ trimestres.
p =4, la frecuencia de conversion y de pago de cupones.
i =0.098, la tasa de rendimiento anual, capitalizable por trimestres.

El valor de redencion es M = 1.10N, donde N es el valor nominal, se redimen a 110.

_ -8
171.5208 = 1.10N(1 + 0.098/4)~8 + 4.95 {ﬂ}

0.0245

171.5208 = 0.906352179N + 35.5679671

De donde
N =135.9528329/0.90632179

0 N =150,0000066 o N=3%$150.00
El valor al vencimiento es:

M=1.10(150) o M=3$165.00
La tasa con la que la emisora paga intereses es r de la ecuacién:
4.95=150(r/14) R=N(r/p)
De donde: r=4.95(4/150)
r=0.132 0 13.20% anual

La prima es la diferencia:
171.5208 — 150.00 = $21.5208

El cuadro de amortizacion es el siguiente, que se inicia anotando el valor de los cupones

en la tercera columna, y el valor de compraventa en el primer renglén de la dltima.

431

R reeio JL merses U CuponJL amorizacion L Vo conciJ
0 — - - 171.52080
1 4.20226 4.95 0.74774 170.77306
2 4.18394 4.95 0.76606 170.00700
3 4.16517 4.95 0.78483 169.22217
4 4.14594 4.95 0.80406 168.41811
5 4.12624 4.95 0.82376 167.59436
6 4.10606 4.95 0.84394 166.75042
7 4.08539 4.95 0.86461 165.88581
8 4.06420 4.95 0.88580 165.00001
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432 Capitulo 8: Acciones. bonos y obligaciones

Ejercicios

8.5

Explique por qué es util un cuadro de amortizacién de la prima o acumulacién del descuento.

2. Obtenga el cuadro de acumulacién del descuento o la amortizacién de la prima, de una obliga-
cioén con valor nominal de $100 y se redime dentro de 3 afios con intereses del 13% simple anual
pagaderos cada semestre. Suponga rendimientos del 10.5 % anual capitalizable por semestres.

3. (Cudl es el valor de compraventa el 1 de octubre de 2008 de los bonos con denominacién de
$200 que se emitieron a la par el 1 de julio de 2005, pagando intereses del 11.2% anual en
cupones trimestrales? Suponga que vencen el primer dia de julio de 2011 y se ofrecen con
rendimientos del 12.3% de interés anual capitalizable por trimestres. Haga el cuadro corres-
pondiente en sus primeros cuatro renglones.

4. (En cudnto se transfieran el 10 de octubre de 2007, las obligaciones con valor nominal de
$200, se redimen a 112 dentro de 3 afios, pagan intereses del 11 % en cupones semestrales
y ofrecen rendimiento con intereses del 13.8% anual capitalizable por semestre? Haga el
cuadro de amortizacién de la prima o acumulacién del descuento.

5. Obtenga el valor de compraventa de un bono de $100 con redencién a 108 en 4 afios y me-
dio, suponiendo que paga intereses del 11.7% anual en cupones semestrales y se ofrecen con
el 13.2% de rendimiento anual capitalizable por semestres. Obtenga las utilidades para el
comprador de los bonos y haga el cuadro correspondiente.

6. La compaiiia Galletas Mexicanas, S. A., colocé en el mercado bursatil obligaciones hipote-
carias con valor nominal de $100, vencimiento a la par en 5 afios e intereses del 11.2% anual
pagaderos en cupones cuatrimestrales. Obtenga el valor de compraventa 2 afos después de
su emision con el 10.5% de rendimiento anual compuesto por cuatrimestres. Haga el cuadro
de amortizacion de la prima en sus primeros cuatro renglones.

7. (Cudl es el valor de compraventa de los bonos que se emitieron a la par, pagando intereses del
14% en cupones semestrales, 3 afios y medio antes de su redencién? Su valor nominal es de
$100 y ofrecen rendimientos del 12% anual compuesto por semestres. Haga el cuadro corres-
pondiente a la prima o el descuento, y obtenga las utilidades para el comprador de los bonos.

8. ;Cudl es el valor nominal de las obligaciones que se redimen a 95, pagando intereses en cu-
pones trimestrales de $8.75? Suponga que 4 afios antes de su redencién se negocian en
$186,543.47 por cada millar, con una tasa del 13.2% de rendimiento anual, capitalizable por
trimestres. ;,Con qué tasa de interés se emitieron? ;De cudnto es la utilidad por cada obliga-
cién para el inversionista? Haga el cuadro de amortizacién de la prima o la acumulacién del
descuento en sus primeras cuatro filas.

9. Una empresa del ramo automotriz emiti6é y colocé en el mercado de valores obligaciones
quirografarias con denominacién de $300, vencimiento a 6 afios de plazo e intereses del
12.9% anual pagadero en cupones cuatrimestrales. ;Cudl es su precio en el mercado, 2 afios
después de su emision, si se ofrecen con el 13.65% de rendimiento anual capitalizable por
cuatrimestres? Haga el cuadro de amortizacién de la prima o la acumulacién del descuento
en sus primeros renglones y suponga que:

a) Se redimen a la par. b) Se redimen a 115.
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10. El 15 de junio de 2011 se redimen las obligaciones de $120 que una empresa refresquera
emiti6 el 15 de octubre de 2005, pagando intereses del 8.4% anual en cupones cuatrimes-
trales. ;En cudnto se negocian el 15 de febrero de 2009 con rendimiento del 12.6% anual ca-
pitalizable por cuatrimestres? Elabore el cuadro correspondiente a la prima o el descuento y
suponga que se redimen a 110.

11. Una compaiiia de telefonia celular emitié obligaciones quirografarias con valor nominal de
$200, redimibles a 108, con intereses del 13% anual pagadero en cupones trimestrales. ;Cuél
es la utilidad para un inversionista que cinco afios antes del vencimiento adquiere tales obli-
gaciones con rendimiento del 12% de interés anual capitalizable por trimestres? ;Cudl es el
valor contable de su inversion, luego de cobrar el tercer cupén?

12. Encontrar el valor de redencién, de las obligaciones que se emitieron pagando intereses del
20% anual en cupones semestrales. Suponga que se redimen a 110 en un plazo de 4 afios,
ofrecen intereses del 21% efectivo y un paquete de 1,500 obligaciones se adquirié en
$251,196.15. Haga el cuadro de amortizacién de la prima o cancelacion del descuento.
(Cudl es el valor contable de la inversién poco después de cobrar el cupén niimero 5?
(A cudnto ascienden las utilidades para el inversionista que adquirié el paquete?

13. ;Cuadl es el valor nominal de los bonos que se emitieron pagando intereses en cupones cua-
trimestrales de $9.20, se redimen a 90 y 5 afios antes se comercializan en $190,242.99 cada
millar? Suponga una tasa de rendimiento del 12.3% compuesto por cuatrimestres. ;Con
qué tasa de interés se emitieron? ;Cudl es su valor contable luego de cobrar el cuarto cupén?
Haga el cuadro de amortizacién de la prima en sus primeros renglones.

14. ;Con qué tasa de interés se emitieron las obligaciones con valor nominal de $120 si 2,000
obligaciones se negocian en $265,134.50, 3 afios antes de su redencién? Suponga que se re-
dimen a 105 y se ofrecen con el 10.8% de rendimiento anual capitalizable por trimestres.

Haga el cuadro en sus primeras cuatro filas.
Seleccione la opcidn correcta en los problemas 15 al 30, justificando su eleccién.

15. (En cudnto se comercializa el 23 de enero de 2006 una obligacién con valor nominal de
$100, que se redime a la par el 23 de julio de 2011, paga intereses en cupones trimestrales
de $5.60 y se pretenden rendimientos del 14.4 anual capitalizable por trimestre?

a) $130.04 b) $127.43 c) $125.91 d) $132.93 e) Otra

16. ;Cudl es el valor contable de los bonos 16 meses antes de su vencimiento si, pagan intere-
ses del 15.3% en cupones cuatrimestrales y rendimientos del 13.8% anual capitalizable por
cuatrimestre? Suponga que se redimen a la par 3 afios después de ahora y su valor nominal
es de $200.

a) $193.08 b) $201.23 c) $194.45 d) $197.62 e) Otra

17. ;Cudl es el valor nominal de los bonos que el 3 de abril de 2007 se cotizaron en $144,919.67
cada millar, se redimen a 95 el 3 de abril de 2011, pagan intereses del 12.6% anual en cupo-
nes bimestrales y tienen un rendimiento del 10.5% nominal bimestral?

a) $200 b) $140 c) $180 d) $150 e) Otra
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18. Una empresa del sector turismo emitié obligaciones con valor nominal de $200 y 6 afios de
plazo. {En cudnto se transfieren 21 meses después de su emision si los intereses que se ofre-
cen se pagan cada tres meses en cupones de $6.50 cada uno? Considere que se redimen a
104 y se ofrecen con rendimiento del 14.7% anual capitalizable por trimestres.

a) $198.45 b) $189.73 ¢) $192.47 d) $193.73 ¢) Otra

19. La compaiifa Pastas y Galletas de México colocé en el mercado bursatil obligaciones quiro-
grafarias con valor nominal de $150, vencimiento a 98 en 7 afios e intereses del 13.2% anual
pagaderos en cupones semestrales. Obtenga el valor de compraventa 3 afos después de su
emisién considerando 14.1% de rendimiento anual capitalizable por semestres.

a) $144.24 b) $153.09 ¢) $160.38 d) $148.97 e) Otra

20. ;Cudl es el valor nominal de los bonos que corresponden al siguiente cuadro de acumula-
cion del descuento? Suponga 25 bimestres de plazo, que se redimen a 115, y los cupones son

bimestrales.
0 = = = 174.6287409
1 3.492574818 3.20 0.292574818 174.9213157
2 3.498426314 3.20 0.298426314 175.219742
a) $160 b) $190 ¢) $140 d) $150 e) Otra
21. ;Cudl es el valor contable al vencer el decimosexto cup6n de los bonos del problema 20?
a) $176.7351 b) $175.4392 c) $178.0983 d) $178.9987 e) Otra
22. En cuanto se transfieren los bonos del problema 20 cuando faltan 15 periodos bimestrales?
a) $178.45 b) $176.93 c) $177.83 d) $179.95 e) Otra

23. ;Cudl es el valor al vencimiento de las obligaciones que corresponden al siguiente cuadro de
amortizacion de la prima? Suponga que se redimen a 108, y son 14 cupones cuatrimestrales

en el plazo.
0 = = = 149.9558498
1 5.248454743 6.40 1.151545257 148.8043045
2 5.208150658 6.40 1.191849342 147.6124552
a) $100 b) $140 c) $120 d) $130 e) Otra
24. ;A cuanto ascienden las utilidades para quien compra 10,000 obligaciones con las del pro-
blema 23?

a) $496,529.35 D) $524,673.42 ¢) $596,441.50 d) $603,962.75 e) Otra
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25. ;Por qué cantidad es la prima en las obligaciones del problema 23?
a) $22.4281 b) $20.3558 ¢) $19.6318 d) $21.0632 e) Otra

26. Una compaiiia de aerondutica emitié obligaciones con valor nominal de $100, que vencen a
112, plazo de 6 afios e intereses del 15% anual en cupones bimestrales. ;Por qué cantidad
son la prima o el descuento si se ofrecen con el 11.4% anual capitalizable por bimestres 1.5
afios después de su emisién?

a) $7.10 b) $6.90 c) $8.50 d) $7.80 e) Otra

27. ;De cuanto son las utilidades para el sefior Casillas si invierte 1.5 millones de pesos en las
obligaciones del problema 26?

a) $638,491.35 b) $728,063.91 ¢) $747,495.83 d) $813,905.62  ¢) Otra

28. (Cudl es el valor nominal de los bonos que se emitieron pagando intereses del 9.6% en cu-
pones trimestrales, se redimen a 85 y cuatro afios antes se comercializan en $145,874.20 ca-
da millar? Suponga el 12.8% de rendimiento anual convertible por trimestres.

a) $150 b) $170 ¢) $180 d) $200 e) Otra
29. ;Cudl es el valor contable luego de cobrar el noveno cup6n en los bonos del problema 28?

a) $149.44 b) $148.03 ) $150.32 d) $147.62 e) Otra

435

30. ;De cudanto son la prima o el descuento de los bonos del problema 28?

a) $7.68 b) $9.25 c) $7.13 d) $8.03 e) Otra

8.6 Precio entre fechas de cupon
.}

Es evidente que no es necesario esperar hasta la fecha de vencimiento de algtin cupén para ad-
quirir bonos y obligaciones, sino que se pueden comprar antes, es decir, entre dos fechas de cu-
pon.

La operacién de compraventa puede realizarse de dos maneras, dependiendo de la inclusién
o0 no, de los intereses del cupén que corresponde al periodo en el que se transfiere. Si en la com-
praventa se incluyen tales intereses, entonces el valor en que se negocian se conoce como pre-
cio neto o precio efectivo, pero si no se incluyen, entonces el valor de compraventa se conoce
como precio de mercado.

Precio de mercado

Para hallar el precio de mercado C en la compraventa de bonos y obligaciones, se obtienen dos
valores Cy C, que son, respectivamente, los precios de adquisicion en las dos fechas de cu-
pon, entre las que se localiza la de compraventa, luego se suma o se resta, la parte proporcio-
nal de esta diferencia, al primero de los dos valores, es decir, a C, tal como se aprecia en los
siguientes ejemplos:
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(Cudl es el precio de mercado de un bono con valor nominal de $100, 14 meses antes de su
redencidn a la par, si paga intereses del 14% en cupones trimestrales y se pretenden rendi-
mientos del 16% anual capitalizable por trimestres?

Precio de mercado de un bono

solucian

En el diagrama de tiempo de la figura 8.3 se observan las fechas de redencién, de compra-
venta y de vencimiento de cupones. También se ve que entre la fecha donde estd C hasta la
fecha de vencimiento hay 4 periodos de tres meses cada uno.

Fecha de cupén

éo ‘\:Cl /

Fecha de compraventa Fecha de redencién

FIGURA 8.3
Para C,, el plazo es np = 5 trimestres, en tanto que los otros valores que se reemplazan en la
ecuacién 8.1 son:

N =100, el valor nominal del bono, igual al valor de redencién M
r=0.14, la tasa de interés que paga la emisora

p =4, porque los cupones son trimestrales

R =100(0.14/4) = 3.50, el valor de cada cupén
i =0.16, la tasa de rendimiento anual

Entonces

0.04

C, = 100(0.8219271068) + 3.50(4.45182233)
C,=82.19271068 + 15.58137816 o C,=97.77408884

=5
Cy=100(1 +0.16/4)7 + 3.50 {ﬂ}

Cuando faltan 4 trimestres, el valor del bono y sus cupones es:

1-(1.04)7* }

C, = 100(1.04) + 3.50
0.04

C, =85.4804191 + 12.70463329
o C, =98.18505239
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Quiere decir que el incremento que tiene el valor del bono en 3 meses es la diferencia:

C, - C,=98.18505239 — 97.77408884
=0.41096355

y por consecuencia el incremento que se tiene en un mes es 1/3 de este resultado, es decir:
0.41096355(1/3) = 0.13698785
Para el precio de mercado, 14 meses antes de la redencion, se suma este valor a C,.

C=C,+0.13698785
C =$97.91107669

Una gréfica para ilustrar los valores anteriores es la figura 8.4 donde sobre el eje horizontal
se representa el tiempo, y sobre el vertical, los valores de compraventa C,, C,y C.

En la misma grafica se observa que el precio de mercado aumenta con el tiempo hasta lle-
gar al valor de redencién de $100, mientras que el valor a la par permanece constante, por lo
cual la linea superior del tridngulo se mantiene paralela al eje horizontal.

Si la obligacién o el bono se compran con prima, el precio de mercado se reduce y la li-
nea que lo representa en la gréfica estaria por encima de la linea horizontal que corresponde
al valor a la par.

También es cierto que si el documento se redime con descuento, por ejemplo a 92, la “ba-
se” del tridngulo seria inclinada y decreceria con el tiempo, y si se redime con premio, la al-
tura de dicha recta creceria con el tiempo.

]

100 Valor a la par 1

PG P — T

— e mEmE e e O

} C, = 98.18505239
C = 9791107667
C, = 97.77408884
z .
I L |
I 1 1
Compraventa Redencién

FIGURA 8.4

En este caso el valor de compraventa crece de un trimestre a otro, porque el bono se compra
con descuento; si se compra con premio, entonces el precio se reduce de un periodo a otro,
como se observa en el ejemplo siguiente.
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Precio entre fechas de cupén de una obligacion

El 12 de marzo de 2006 se compra una obligacién con valor nominal de $80, se redime a 125
el 1 de junio de 2010, paga intereses en cupones cuatrimestrales de $11 el primer dia de los
meses de febrero, junio y octubre de cada afio. ;Cuadl es el precio si se logran rendimientos
del 21.3% anual capitalizable por cuatrimestres?

solucion

La grafica de la figura 8.5 es un auxiliar para plantear y resolver el ejemplo.

Co C C,
Febrero 1/06 ~ Marzo 12/06 Junio 1/06 Julio 1/10
— 39 dias —
4+——— 120 dias ! 12 cuatrimestres |
FIGURA 8.5

El precio de la obligacién el 1 de febrero de 2006, puesto que faltan 13 cuatrimestres para su
vencimiento y su valor de vencimiento es M = 80(1.25) = 100, es:

— -13
C,=100(1 +0.213/3)" 3 + 11 {ﬂ}

0.071

C, = 100(0.409955653) + 11(8.310483763)
C, = 40.99556528 + 91.41532139
C, = 132.4108867

El 1 de junio es

-12
€, =100(1.071)"2 + 11 [ﬂ}

0.071

C,=43.90625041 + 86.90580922
C,=130.8120596
La diferencia entre los dos es

C, - C = 1.5988271

y se multiplica por la fraccién 39/120 = 0.325, que corresponde a la parte proporcional de
los dias que hay entre las tres fechas, es decir, para la compraventa habran transcurrido 39
dias de los 120 que hay en el cuatrimestre del 1 de febrero al 1 de junio siguiente.

1.5988271(0.325) = 0.519618775
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Este se resta de C,, porque el precio de mercado se reduce con el tiempo, es decir que la obli-
gacidn se adquiere con prima.

C=132.4108867 — 0.519618775
C=131.8912679 o C=$131.8913

439

Precio neto o efectivo

Si la compraventa se realiza entre dos fechas de cupén, el vendedor o propietario primario ha-
bran mantenido su inversién durante un lapso del periodo de intereses, sin obtener beneficio al-
guno y, por otro lado, el comprador recibira el pago total por el cupén correspondiente, a pesar
de que no ha transcurrido un periodo completo desde el momento que hizo su inversion, para
tener derecho a recibir el total de los intereses.

Es de justicia elemental que el comprador le pague al vendedor la parte proporcional del cu-
pén que cobrara luego de la transaccidn, y para evaluar esta parte proporcional, que llamare-
mos con R,, se multiplica el valor del cup6n por la fraccion p/q, donde p es el tiempo que hay
entre la compraventa y la fecha de cupén anterior y g es el que hay entre las fechas de los cu-
pones.

Esto es similar a lo que se ha hecho para el precio de mercado con las diferencia entre C; y
C,yentre Cyy C.

Precio neto de una obligacion y utilidades

(Cudl es el precio efectivo el 3 de junio de una obligacién con valor nominal de $100, que se
redime el 5 de octubre del afio siguiente y paga intereses del 11.2% anual en cupones que ven-
cen el quinto dia de los meses de enero, abril, julio y octubre de cada afio? Suponga que las
obligaciones se redimen a la par y se gana el 7.8% de rendimiento anual compuesto por trimes-
tres. Obtenga la utilidad para el inversionista.

solucion

a) En el diagrama de tiempos de la figura 8.6 se aprecian las fechas de cupén, de compra-
venta y el nimero de dias entre ellas.

C, C C,
Abril 5 Junio 3 Julio 5 Octubre 5
— 59 dias —
——— 91 dias 1 5 trimestres i
FIGURA 8.6
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Para C,, puesto que el plazo es de 6 trimestres y el valor de cada cupdn es
R =100(0.112/4) = 2.80, es:
_ -6
C,=100(1 +0.078/3)° + 2.80 12{1.026)
0.026
C,=100(0.857266466) + 2.80(5.489751327)

C,=85.72664655 + 15.37130372 o C,=101.0979503

El plazo para C, es de 5 trimestres; por €so:

_ =5
C, = 100(1.026)7° +2.80 {M}

0.026

C, =187.95553936 + 12.97095761
0 C, =100.926497

La diferencia entre C,y C, es
C,— C,=0.1714533

Debe multiplicarse por la fraccién 59/91, que es la parte proporcional entre las fechas de
cupén y de compraventa. El resultado se resta de C,, para obtener el precio de mercado
el 3 de junio.

0.1714533(59/91) = 0.11116203

C=101.0979503 — 0.11116203
C =100.9867883 o
C = $100.9868 redondeando

Significa que la obligacién se adquiere con un premio de $0.9868 aproximadamente; es-
to es, la diferencia entre C'y el valor de redencion.

En la figura 8.7 se aprecia como el precio de mercado se reduce con el tiempo, y la
parte proporcional que corresponde a los intereses, R" del cupdn que vence el 5 de julio.

Intereses

+ Precis de

iMercady

Valor a la par 1
Valor de redencion

! ! f

Abril 5 Julio 5 Fecha de redencién
Junio 3

FIGURA 8.7
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Los intereses de un trimestre son R = 2.80, por lo que la porcién que debera pagar el com-
prador es

R’ =(59/91)(2.80) = 1.815384615
el precio efectivo es, por lo tanto:
E =100.9867883 + 1.815384615 E=C+R’

E =102.8021729
E = $102.80 aproximadamente

b) Las utilidades para el inversionista que adquiere estas obligaciones son la diferencia entre el
precio neto y lo que posteriormente recibird por los cupones y la obligacion, es decir

1=100.00 + 5(2.80) — 102.80
I=114.00-10280 o [I=$11.20

Ejemplo 4

Precio de mercado, precio neto, descuento, tasa de interés
y utilidades en la compra de bonos

Un bono con valor nominal de $90 se redime a 110, 5 afios después de su emisién, pagando
intereses en cupones semestrales de $5.30 cada uno. Diecisiete meses después de la emision,
se transfiere con rendimiento del 15% de interés efectivo, determinar:

a) El precio de mercado del bono.

b) El precio neto o efectivo.

¢) El descuento o la prima con la que se adquieren.

d) La tasa de interés que paga la emisora.

e) La utilidad para el inversionista que compra los bonos.

solucian

En el diagrama de tiempo de la figura 8.8 se aprecian las fechas y los plazos para Cj, C, y C.

——17 meses ———
C, C C,
} t t t t
Emision Redencion
—35 meses —]
I 6 meses 1 7 semestres  —————
I 8 semestres |
FIGURA 8.8
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a)

b)

)

d)

Capitulo 8: Acciones. bonos y obligaciones

El valor de redencién es M = 1.10(90) = 99, el plazo para C es de 8 semestres y la tasa
de rendimiento anual es del 14.4761058% capitalizable por semestres, equivalente al
15% efectivo, ya que

(1+iR)>2=1.15

De donde 1 +i/2 = +1.15=1.072380529

i=(1.072380529 - 1)2 o i=0.144761058
Entonces

0.072380529
C,=99(0.571753248) + 5.30(5.916601582)
C,=56.60357151 +31.35798838 o C,=87.96155989

-8
C, = 99(1.072380529)% + 5.30{1 —(1.072380529) }

Para C, el plazo es de 7 semestres; por €so:

_ -7
C, =99(1.072380529)" + 5.30 1-(1.072380529)
0.072380529

C, =60.70056796 + 28.32769618 o  C,=289.02826414

La diferencia es:
C, - C,=1.06670425

Que se multiplica por 5/6, en tanto que lo que resulta se suma a C, para obtener el pre-
cio de mercado, es decir:

C = C, + 1.06670425(5/6)
C =87.96155989 + 0.888920208
C=288.8504801 o C =$88.85, redondeando

Para el precio neto o efectivo, al precio de mercado se le suma la parte proporcional del
valor de un cup6n.

R’ =5.30(5/6)
o) R’ =$4.4166667
Por lo tanto:
E=C+R

E =88.8504801 + 4.4166667
E=93.26714677 o E=3$93.27

El descuento es igual a la diferencia entre este precio neto y el de rendimiento o venci-
miento, es decir:
D=99.00-9327 o D=8$573

La tasa de interés con la que se emitieron los bonos es r tal que:

5.30=90(r/2) R = N(rlp)
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de donde

r=15.30(2)/90
r=0.117 o 11.7% anual

e) Las utilidades para el inversionista que compra los bonos son
=99 +5.30(7) — 93.27
I1=136.10-9327 o [=$42.83 por cada uno.

Ejercicios

1. ;Qué significa que una obligacién se transfiera entre fechas de cupén?

2. ;Cuadl es la diferencia entre el precio de mercado y el precio efectivo de una obligacién o un
bono?

3. (Cudl es el precio de mercado de una obligacién con denominacién de $100, 3.5 afios antes
de su redencion, si paga intereses del 12.3% anual en cupones cuatrimestrales, y se preten-
den rendimientos del 15.6% anual capitalizable por cuatrimestres?

4. Un bono de $80 se redime a 120 pagando intereses en cupones semestrales de $6.00 cada
uno. ;Cudl es el precio de mercado 7 cuatrimestres antes de su vencimiento si el inversionista
que los compra gana el 13.7% anual capitalizable por semestres? ;De cudnto es la prima o
el descuento?

5. Obtenga las utilidades para un inversionista que adquiere obligaciones con denominacion de
$100, se redimen a 95 y pagan intereses del 11.6% anual en cupones que vencen cada tri-
mestre. Suponga que las compra el 5 de abril, vencen el 30 de julio del afo siguiente con
rendimientos del 18% anual capitalizable por trimestres, y las adquiere a precio de mercado.

6. ;Cual es el precio de mercado el 19 de marzo de 2007 de los bonos con valor nominal de
$120, pagan intereses en cupones bimestrales de $5.56 cada uno, se redimen el 1 de noviem-
bre de 2011 y generan rendimientos del 29% efectivo para quien los compra? Suponga que
se redimen a 95; obtenga la prima o descuento, la utilidad para el inversionista, y la tasa de
interés que paga la emisora.

7. El sefor Cortés compra 3,000 obligaciones con valor nominal de $100. ;De cudnto serdn sus
utilidades si le pagan intereses del 10.59% anual en cupones que vencen el primer dia de los
meses de marzo, julio y noviembre de cada afio, generan rendimientos del 16.2% anual ca-
pitalizable por cuatrimestres, se redimen a 92 el primer dia del mes de julio de 2012 y las
compra el 10 de abril de 2007. Considere el precio de mercado y obtenga el descuento.

8. En el problema 7, ;cudnto recibird por sus obligaciones el sefior Cortés el 20 de mayo de
2009 con las mismas tasas de rendimiento e intereses y con qué descuento se las compran?
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11.

12.

13.

14.

15.

Capitulo 8: Acciones. bonos y obligaciones

(Cudl es el precio neto de una obligacién de $200 que se redime a 115 el 5 de septiembre de
2011, paga intereses del 15% anual en cupones que vencen el 5 de septiembre y el 5 de mar-
zo de cada afio? Suponga que se compran el 23 de julio de 2007 con rendimientos del 20%
anual capitalizable por semestres; obtenga el descuento con el que se compran.

(Con qué prima o qué descuento se compran, el 21 de febrero de 2008, los bonos con valor
nominal de $100 que se redimen a 115 el 6 de enero de 2011, pagan intereses en cupones
trimestrales de $4.80 el sexto dia de los meses de enero, abril, julio y octubre de cada afio?
Suponga que al comprarlos se logran rendimientos del 16.4% anual capitalizable por trimes-
tres y se compran:

a) A precio de mercado. b) A precio neto o efectivo.

(Cudl es el precio neto de las obligaciones que se redimen a 120, pagan intereses del 18.2%
anual en cupones semestrales, su denominacion es de $80, se redimen a 2 afios y 8 meses
después de la compraventa, y se adquieren con el 10.8% de rendimiento anual capitaliza-
ble por semestres? ;De cudnto son las utilidades para quien las compra? ;De cudnto es la
prima?

(Cudl es el precio neto o efectivo el 13 de mayo de una obligacién con valor nominal de
$150, que se redime el 5 de diciembre del afio siguiente y paga intereses del 12.4% anual en
cupones bimestrales que vencen el quinto dia de los meses pares del afio? Suponga rendi-
mientos del 19.2% anual capitalizable por bimestres y que se redimen:

a) A la par. b) A 120.

Un bono con valor nominal de $100 se redime a 105, 4 afios después de su emision, pagan-
do intereses en cupones cuatrimestrales de $7.00 cada uno. Quince meses después de la emi-
sién, se compra con rendimientos del 16.05% anual capitalizable por cuatrimestres, para el
inversionista, obtenga:

a) El precio de mercado.

b) El precio efectivo del bono.

¢) El descuento, o la prima, con el que se adquieren, considerando el precio efectivo.

d) La tasa de interés anual con que fueron emitidos.

e) La utilidad para el inversionista que compra los bonos.

El 19 de octubre de 2006 se negocian obligaciones con valor nominal de $90. Determine el
precio neto si se redimen a 120 el 30 de mayo de 2011, fueron emitidas pagando intereses

del 10.8% anual en cupones semestrales que vencen el dia 30 de los meses de mayo y no-
viembre de cada afio, y se ofrecen con rendimiento anual del:

a) 14.6% capitalizable por semestres. b) 14% efectivo.

(A cuanto ascienden las utilidades para un inversionista que el 3 de marzo de 2008 adquie-
re 10,000 obligaciones con valor nominal de $100? Suponga que se redimen a la par el pri-
mer dia de 2012, fueron emitidas con intereses en cupones trimestrales de $4.75 cada uno y
se compran con rendimientos del 14.4% anual capitalizable por trimestres. Suponga precio
de mercado.
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16.

El 10 de febrero de 2007 se emitieron bonos con valor nominal de $90, se redimen a 125,
5 afios después, pagando intereses del 11.4% anual en cupones cuatrimestrales, ;cudnto de-
bera pagarse por cada uno el 27 de abril de 2009 si se ofrecen con rendimientos del 13.2%
anual compuesto por cuatrimestres, suponiendo:

a) El precio de mercado? b) El precio efectivo?

En los problemas 17 al 30 seleccione la opcién correcta, justificando su eleccién.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

Obtenga las utilidades para un inversionista que compra bonos con valor nominal de $150,
que se redimen a 104 y pagan intereses del 13.8% en cupones que vencen el tercer dia de los
meses de marzo, julio y noviembre de cada afio. Suponga que vencen el dia 3 de marzo de
2011, se negocian el 25 de abril de 2008, ofrecen rendimiento del 10.5% anual capitalizable
por cuatrimestres y se compran 25 mil bonos. Resuelva con precio neto.

a) $702,425.36 b) $825,793.03 c) $774,135.98 d) $698,963.42 e) Otra

(A cudnto ascienden las utilidades si en los bonos del problema 17 se considera el precio de
mercado?

a) $798,633.48 b) $830,339.87 c) $816,423.61 d) $765,963.91 e) Otra

(Cudl es el precio de mercado el 10 de octubre de 2007 de las obligaciones con valor nomi-
nal de $150, que pagan intereses en cupones bimestrales de $4.80 cada uno, vencen el 22 de
noviembre de 2012 y ofrecen rendimientos del 15% efectivo? Suponga que se redimen a
110.

a) $184.76 b) $182.25 c) $176.93 d) $180.09 e) Otra
En el problema 19, ;de cudnto es la prima o descuento?

a) $20.60 b) $16.63 ¢) $19.76 d) $14.90 e) Otra
(Cudl es la tasa de interés que paga la emisora en el problema 19?

a) 17.6% b) 18.9% ¢) 19.2% d) 16.3% e) Otra

(De cudnto son las utilidades para un inversionista que compra 8 mil obligaciones en las
condiciones del problema 19?

a) $875,490 b) $903,429 ¢) $993,920 d) $937,429 e) Otra

(Cudl es el precio efectivo el 4 de febrero de una obligacién con valor nominal de $100, que
vence a la par el 20 de diciembre del afio siguiente y paga intereses del 8.4% en cupones tri-
mestrales? Considere que vencen a 115 y se compran con rendimiento del 10.4% nominal
trimestral.

a) $110.09 b) $108.38 c) $111.93 d) $112.35 e) Otra
(De cudnto es la prima o descuento con que se adquieren las obligaciones del problema 23?
a) $6.03 b) $4.91 c) $5.65 d) $5.10 e) Otra

(Cudl es el valor contable de las obligaciones del problema 23 el dia 1 de enero intermedio?
Considere precio neto.

a) $110.71 b) $110.03 ¢) $111.69 d) $112.01 ¢) Otra
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30.

Capitulo 8: Acciones. bonos y obligaciones

(Cuanto logra por utilidades un inversionista que compra 10 mil bonos con valor nominal de
$100, y rendimiento del 14.4% anual capitalizable por cuatrimestres? Considere que los ad-
quiere al 19 de marzo de 2007, vencen a la par el 30 de abril de 2012, la emisora paga inte-
reses en cupones cuatrimestrales de $6.25 cada uno y compra a precio neto.

a) $825,409.63  b) $741,756.60 ¢) $903,429.75 d) $698,783.03 ¢) Otra
En el problema 26, ;de cudnto es el descuento a la prima por cada bono?

@) prima de $21.29 b) descuento de $22.03 ¢) descuento de $24.65
d) prima de $19.57 e) Otra

(Cudl es el valor en libros el 30 de junio de 2008 de los bonos en el problema 26?

a) $114.08 b) $115.71 c) $113.93 d) $116.93 e) Otra

Un bono con valor nominal de $100 se redime a 110 cinco afos después, pagando intereses
en cupones semestrales del 12.84%, veinte meses después de su emision, se compra con el
13.9% de rendimiento anual capitalizable por semestre. {Cudl es el precio neto o efectivo?

a) $108.63 b) $110.03 ¢) $103.91 d) $105.78 ¢) Otra

(Cuanto gana un inversionista que gasta 1.75 millones de pesos, en obligaciones quirogra-
farias con valor al rendimiento de $175, cupones bimestrales de $5.60 cada uno y descuen-

to de $10.62 por cada obligacion? Suponga que se adquieren 3 afios antes de vencer.

a) $1°029,306.42 b) $995,687.32  ¢) $1°186,177.32 d) $980,624.73 ¢) Otra

8.7 Obtencion de la tasa de rendimiento

Es posible que la tasa de rendimiento i no sea parte de los datos, como en los problemas que
aqui se han resuelto, sino que se tenga que evaluar para que el inversionista o su asesor finan-
ciero elijan la mejor alternativa de inversion, es decir, la que produzca mayores dividendos, al
compararla con otras tasas.

Para hallar esta tasa de rendimiento anual i en la compra de bonos y obligaciones, existen
basicamente tres métodos:

o Con la tasa promedio o de promedios.
o Con interpolacién.

o Con “prueba y error” o método iterativo.

El primero, que se conoce como el método de los comerciantes de obligaciones, no es muy preci-
so, pero es el que mas utilizan los agentes o corredores de bolsa, posiblemente porque es de facil
aplicacién. Consiste en utilizar la férmula que se justifica en el primer ejemplo de esta seccion.

El segundo, mas preciso que el primero, consiste en hacer interpolaciones tal como se expli-
ca con los ejemplos siguientes.

El tercero, que ya se ha utilizado en algunos ejemplos donde la incégnita es la tasa de interés,
consiste en hacer iteraciones o tanteos de manera sucesiva hasta lograr el grado de precision
deseado. El ejemplo 5 de la presente seccion asi se resuelve.
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Es recomendable hallar la tasa promedio, con el primer método, antes de utilizar los méto-
dos iterativo o el de interpolaciones.

Tasa promedio

Desarrollo de una formula para la tasa promedio

Un bono de $100 se redime a la par en un plazo de 5 afos, paga intereses en cupones semes-
trales de $8.00 cada uno y su precio de mercado es de $108. ;Cudl es la tasa de rendimien-

to anual?
solucian

El bono en la compraventa tiene un valor contable, es decir, el precio de mercado, de $108.
Al cabo de 5 afios tendrd un valor de $100 y, por lo tanto, se estd adquiriendo con un premio
de $8.

La semisuma de los dos valores, llamada inversion promedio para el comprador de los bo-
nos, es

Inversiéon promedio = (C + M)/2

I. P.= (108 + 100)/2 o

I. P =104
Note que esta inversion promedio es independiente si el bono se compra con prima o con
descuento. La prima de $8 deberd amortizarse durante los 10 semestres que faltan para la re-
dencidén del bono y, por lo tanto, la que se llama amortizacion promedio por periodo estard
dada por el cociente.
_ 108 —100

10

AP=8/10 o AP=08

A.P.

que en general serd
cC—-M
np

Amortizaciéon promedio =

donde el numerador es la prima, o el descuento, y el denominador np es el nimero de cupo-
nes pendientes de cobrar, es decir, los que hay entre la compraventa y el vencimiento del do-
cumento.

Si esta amortizacién promedio se resta del valor de cada cupdn, se obtiene el rendimien-
to por periodo, que en este caso serd

8.00-08=72

ya que los intereses de cada cupén son R = 8.00.
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Al dividir el rendimiento por periodo entre la inversién promedio se obtiene la que se co-
noce como tasa de rendimiento promedio, es decir,

i=7.20/104 o i=0.069230769
por periodo semestral. Si se multiplica por 2, se obtiene la tasa de rendimiento anual
0.069230769(2) = 0.138461539 o  13.846% aproximadamente

Para generalizar, se observa que la fasa de rendimiento promedio es igual al cociente

. _ Rendimiento por periodo
i=

Inversién promedio

donde la inversién promedio es (C + M)/2 y el rendimiento por periodo es igual al valor de
cada cupon R, menos la amortizacién promedio (C — M)/np, es decir, el rendimiento por pe-
riodo es

R —(C—M)/np = [R(n)p — (C -M))/inp

=Rnp-C+M)np —(a—b)=-a+b

En consecuencia, la tasa de rendimiento por periodo es

i:(Rnp—C-i-M)/np
(C+M)/2

. 2[Rnp—C+M]

[ S et |
np(C+ M)

Al multiplicar este resultado por el nimero de periodos por afio, p, se obtiene la formula del
siguiente teorema, ya que p se cancela.

wn Teorema 8.2 s
En la compraventa de bonos y obligaciones. la tasa de rendimiento promedio anual es apro-
ximadamente igual a:
. 2[R(np) —C+ M]
l =
n(C+ M)

donde:

R = N(r/p), el valor de cada cupén.

C, el valor de compraventa o precio de mercado.

M, el valor de redencién de la obligacién o bono.

n, el plazo en afios.

p, la frecuencia de conversion. el nimero de cupones por afio.
np, el nimero de cupones pendientes de cobrar.
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Resolver el ejemplo 1 con el teorema 8.2.

Tasa promedio anual

solucion

En la ecuacién del teorema se reemplazan:

M =100, el valor de redencién, igual al valor nominal.
C =108, el precio de mercado, de compraventa.

R =8.00, el valor de cada cupdn.

p =2, los cupones son semestrales.

n =15, el plazo en afos.

np = 5(2) = 10, el nlimero de cupones.

La tasa de rendimiento promedio anual es entonces:

~2[8.00(10) — 108+ 100]
i=
5(108 +100)

i =144/1040
i=0.138461539 o 13.846% que es igual a la anterior

Obtener la tasa de rendimiento aproximada si una obligacién de $80 redimible a la par en 4
Il afios de plazo se ofrece, en el mercado de valores, a 92.5 y paga intereses del 15% anual en

Tasa promedio anual

cupones trimestrales.
solucion

El precio de mercado es el 92.5% del valor de redencion, es decir C = 0.925(80) = 74; se
compran con descuento. Los otros nlimeros que se sustituyen en la ecuacién 8.1 son:
M = 80, el valor de redencidn, igual al valor nominal.
r=0.15, la tasa de interés que paga la emisora.
p =4, porque los intereses se pagan cada trimestre.
R =80(0.15/4) = 3.00, el valor de cada cup6n.
n =4 afios, el plazo.
np = 16, el nlimero de trimestres.

Entonces la tasa promedio anual es
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. 2[3(16) — 74 +80]
YT 474+ 80)
= 2(54)
4(154)
i=0.175324675 o  17.5325% aproximadamente

Método de interpolacién

La interpolacion lineal es un método de aproximacion para estimar el valor de alguna expre-
siéon matematica dados dos valores, uno antes y otro después, del que se pretende encontrar.

Ejemplo 4

® Tasa de rendimiento anual con interpolacion
—

Resolver el ejemplo 3 con el método de interpolacién lineal.

El tipo de rendimiento que se obtuvo en el ejemplo 3 fue de 17.5325%, entonces se pro-
cede a encontrar el valor de C para dos valores de i entre los cuales se encuentra el 0.175325.

Por supuesto que hay muchos valores de i entre los cuales esta el 0.175325, por ejemplo
0.17 y 0.1800.16 y 0.19 0 0.172 y 0.178 y muchos mds. Es evidente que entre mas cifras
decimales se consideren en este par de nimeros, mayor precision se logrard, pero también es
cierto que el intervalo o la distancia entre los dos se hard cada vez mds pequefio, tanto que
la tasa aproximada i = 0.175325 resulte fuera de dicho intervalo y entonces mas que interpola-
cion, la tasa se aproximara extrapolando. En todo caso, se procurara que el valor aproxima-
do de i esté en el punto medio de los dos que se tomen.

Con i = 0.172, el precio de mercado, puesto que M =80, R=3, p =4 y np = 16, resulta:

— -16
C, =80(1 +0.172/4)716 + 3 {ﬂ}

0.043
C, =80(0.509860145) + 3(11.39860128)

C, =40.7888116 + 34.19580384
o C, =74.98461544

Con i = 0.178 queda:

1—(1.0445)7'
C, = 80(1 +0.178/4)16 1 3 | 1210445 7
0.0445
C,=39.86161387 + 33.82448268
o C, =73.68609655
Quiere decir que el valor de i = para el precio de mercado dado de $74 debera estar entre los va-
loresde i=0.172 e i =0.178, y con esto se procede a la interpolacion, haciendo el arreglo siguien-

te con los niimeros que hemos considerado y los que se obtuvieron con cada tasa de interés.
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d 0.172 ———-74.98461544
0.006 i———74.00

0.178 ———73.68609655

}0.98461544 1.29851889

El cociente de la diferencia d entre la diferencia 0.006, la que hay entre las dos tasas, debe
ser proporcional al cociente de las diferencias del lado derecho de este arreglo, las que hay
entre los tres capitales C,, C, y C;, por eso es vilida la ecuacion siguiente, que no es mas
que una ecuacion de proporcionalidad, es decir, es el resultado de aplicar una regla de tres.

d 098461544
0.006 1.29851889

de donde
d = (0.75826039)(0.006)

o d =0.004549562

En el mismo arreglo de nimeros, se aprecia que el valor de d debe sumarse al de la primera
tasa, la menor, y por eso la tasa de rendimiento anual capitalizable por trimestres es:

i=0.172 + 0.004549562
i=0.176549562 o 17.6549562%

Si bien es cierto que con el método de interpolacion el resultado es mds preciso que aplican-
do la férmula del teorema 8.2, no deja de ser aproximado, porque la variacion en las tasas no
se comporta de manera lineal, como lo supone la interpolacion lineal.

Método iterativo

Este consiste en asignar valores a i de manera sucesiva, sustituyéndolos en la ecuacién 8.1 hasta
obtener la precision deseada. Las iteraciones pueden iniciarse con la tasa que se obtiene al uti-
lizar la férmula del teorema 8.2.

Tasa de rendimiento anual con el método iterativo

Obtener la tasa de rendimiento anual capitalizable por semestre de una obligacion hipoteca-
ria con valor nominal de $100, redimible a la par 3 afios después, suponiendo que paga inte-
reses del 13.2% anual en cupones semestrales y se ofrece a 105 en el mercado de valores.

451

solucian

En la ecuacion 8.2, se sustituyen los siguientes valores para hallar la tasa aproximada.

M =100, el valor de redencion.

C =100(1.05) = 105, el precio de mercado.

n =3 afios, el plazo o tiempo entre la compraventa y la redencion.
p =2, porque los cupones son semestrales.
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np = 6, el nimero de cupones por cobrar.
R =100(0.132/2) = 6.60, el valor de cada cupén.

Entonces:
. 2[6.60(6) —105+ 100]
l =

3(105 + 100)
i = 2(34.60)/3(205)
i =0.112520325

Dando valores cercanos a esta tasa se inician las iteraciones. A continuacidn se escriben al-
gunos de ellos y el resultado correspondiente.
Con i =0.112, esto es i/2 = 0.056 queda:

— -6
C = 100(1 +0.056y + 6.60 | L= -0
0.056

C=72.11348612 + 32.8662485
o C =104.9797346

Quiere decir que debe bajar la tasa para que aumente C.
Con i/2 = 0.055 resulta:
C =72.5245833 + 32.97050004

o C =105.4950833
Con i/2 =0.0558 queda:

C =172.19548762 + 32.88705765
o C =105,0825453

Con otros valores de i/2 se obtienen los siguientes, cuya comprobacion se deja para el estu-
diante, junto con otros valores intermedios.

Con i/2 = 0.05596, C =105.0002864
Si i/2 = 0.055965, C=104.9977172
Sii/2 = 0.0559605, C =105.0000295

Con i/2 = 0.05596057, C =104.9999935

y finalmente con i/2 = 0.055960557 resulta C = 105.0000002
que es muy buena aproximacién para la tasa. Consecuentemente la anual es:

i =0.055960557(2)
i=0.111921114 o 11.1921114% anual

Compraventa entre fechas de cupén

Para hallar la tasa de rendimiento cuando la compraventa se realiza entre dos fechas de cupon,
puede hacerse una doble interpolacién, pero se obtiene aproximadamente el mismo resultado,
si se considera el nimero de periodos np fraccionario, lo cual hace el procedimiento mucho mas
sencillo, como se aprecia en el ejemplo siguiente.
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Ejemplo 6

Tasa de rendimiento, tasa de interés, utilidades y precio efectivo de un bono

Un bono de $90 con cupones cuatrimestrales de $8.10 cada uno, se redime a 120 el 15 de
abril de 2013, ;cudl es el tanto de beneficio si el 15 de julio de 2007 se cotiza a 957 ;Cual
es la tasa de interés que paga la emisora? ;A cudnto ascienden las utilidades para quien com-
pra los bonos? ;De cudnto son si se compran con su precio efectivo?

solucian

a) Note usted que la fecha de compraventa no coincide con fecha de cupdn alguna, porque
los cupones vencen el dia 15 de los meses de abril, agosto y diciembre de cada afio, ya
que el bono se redime el 15 de abril.

Como primer paso, se obtiene la tasa de rendimiento aproximada, sustituyendo en la
ecuacion 8.2 los siguientes valores:

M =90(1.20) = 108, porque se redimen a 120.

R =$8.10, el valor de cada cupén.

C =108(0.95) = 102.6, se cotizan a 95, el dia de la compra.
p =3, los cupones son cuatrimestrales.

Para el plazo, en la figura 8.9 se aprecia que es de 6 afios, menos un trimestre, es decir,
n =5.75 afos. El nimero de periodos es np = 17.25 cuatrimestres, esto es 5.75(3)

Cy c C,

t t t t
Abril 15/07 Julio 15/07 Agosto 15/07 Abril 15/13
——— 3 meses } 5.75 aiios |

——— 1 cuatrimestre ———|
| 6 aflos |
FIGURA 8.9
Entonces

. 2[8.10(17.25)— 102.6 + 108 ]
5.75(102.6 + 108)
i=2(145.125)/1,21095 o i=0.239687848

Con i = 0.24, resulta que el valor de compraventa es

— -17.25
C=108(1 +0.24/3)1725 1+ 8.10 {m}

0.08

C =128.63281013 + 74.4067405
C =103.0395506
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Es necesario incrementar la tasa para que se reduzca C.
Sii=0.245:

— -17.25
C=108(1 +0.245/3)717% + 8.10 {1 (1+0.245/3) }

0.245/3
C=27.88122187 + 73.57846968 o C=101.4596916

Continuando con las iteraciones, se llega a que con

i=0.241379802 o /3 =0.080459934 el precio de compraventa es

-17.25
C = 108(1.080459934)1725 4 8 10 {1_ (1.080459934) }

0.080459934
C =128.42328385 + 74.17671646 o  C=102.6000003

En consecuencia, la tasa de rendimiento anual capitalizable por trimestres es i =
0.241379802 o 24.138%, aproximadamente.

b) La tasa de interés que paga la emisora es r de la igualdad siguiente:

8.10=90(#/3) R = N(r/p)
de donde r=8.10(3)/90
r=027 o 27% anual

¢) Las utilidades, es decir, los intereses para el inversionista que compra los bonos, son
I=108 + 17(8.10) — 102.6
I=108.00 + 137.70 - 102.6 o I=3$143.10
d) El precio neto o efectivo y las utilidades con este precio, son
E=C+3/4R)
E=102.6+3/48.10)0 o E=$108.675¢
I=108 +17(8.10)— 108.675 o I=$137.02

Ejercicios

8.7

1. Diga cudles son los tres métodos para estimar la tasa de rendimiento anual al comprar bonos
y obligaciones.

2. (Cudl es la formula para obtener la tasa de rendimiento promedio anual en la compraventa
de bonos y obligaciones?
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En los problemas del 3 al 13 suponga que la cotizacidn el dia de la compraventa esta considera-
da como el precio de mercado, no el precio neto. Utilice el método iterativo en los problemas 7,
8y 9, y el de interpolacién en los restantes; en todos, obtenga primero la tasa aproximada con el
teorema 8.2.

3. Un bono de $100 se redime a la par dentro de 4 afios, paga intereses del 12% anual en cu-
pones semestrales y su precio cotizado, es decir, su precio de mercado, es de $80, ;cudl es
la tasa de rendimiento anual capitalizable por semestres?

4. Una obligacién con denominacién de $200 paga intereses del 18% anual en cupones trimes-
trales, ;cudl es la tasa de rendimiento anual si se redime a la par y 3 afios antes de su reden-
cion se cotiza en $160 en el mercado de valores?

5. Encuentre la tasa de rendimiento anual capitalizable por semestre, de una obligacién quiro-
grafaria con valor nominal de $120, redimible a la par en un plazo de 4 afios, suponiendo
que se ofrece a 95 en el mercado de valores y paga intereses del 10.5% anual en cupones se-
mestrales. Recuerde que si se ofrece a 95, entonces su precio de mercado es igual al 95% de
su valor nominal.

6. (Cual es la tasa de rendimiento anual capitalizable por trimestres de un bono del gobierno
federal, con denominacién de $90, redimible a la par en 2.5 afios y que paga intereses del
11.2% anual en cupones trimestrales? Suponga que se cotiza en $92 cada uno el dia de la
compraventa.

7. Una obligacién hipotecaria de $100 al 12.4%, en cupones que vencen el primer dia de los
meses de febrero, mayo, agosto y noviembre de cada afio, se redime a 115 el primer dia de
agosto de 2011, ;cudl es el tanto de beneficio si el 1 de febrero de 2007 se cotiza a 106?

8. Un bono del gobierno estatal con valor nominal de $80, se cotiza a 96 en el mercado de va-
lores el dia 10 de abril de 2008, ;cudl es la tasa de rendimiento anual capitalizable por cua-
trimestres, suponiendo que se redime a la par el 10 de agosto de 2013 y paga intereses en
cupones cuatrimestrales de $6.40 cada uno?

9. El 20 de octubre de 2006 se cotiza en $98 una obligacién con valor nominal de $90, ;cudl
es la tasa de rendimiento anual capitalizable por semestres si la obligacién se redime a 120
el 20 de abril de 2013 y paga intereses del 10.6% anual en cupones semestrales?

10. ;Cuadl es la tasa de beneficio anual capitalizable por cuatrimestres si un bono con denomi-
nacién de $120 se redime a 95 el 3 de febrero de 2011, paga intereses del 20.7% anual
en cupones cuatrimestrales y el 3 de junio de 2006 se cotiza en $102 cada uno? ;A cudnto
ascienden las utilidades para el inversionista que las compra? ;De cudnto es el descuento?
(En cudnto se cotizaran el 20 de junio de 2007 considerando precio efectivo?

11. EIl 10 de marzo de 2005, una obligacién hipotecaria con denominacién de $80 se ofreci6 en
el mercado de valores en $85, jen cudnto se negocia el 19 de diciembre de 2008 si se man-
tiene la tasa de rendimiento anual? Suponga que se redime a 125 el 10 de septiembre de 2011
y paga intereses del 12.3% anual en cupones semestrales y utilice el precio neto. Sugeren-
cia, obtenga primero la tasa de rendimiento anual.
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12. ;Cual es la tasa de rendimiento anual compuesta por trimestres si un bono con valor nomi-
nal de $100 se redime a 98 el 15 de junio de 2012, paga intereses del 15% anual en cupones
trimestrales y el 15 de marzo de 2007 se cotiza en $87 en el mercado de valores? ;De cudn-

to son las utilidades para el inversionista que las compra? ;Cual es el precio neto el 3 de di-
ciembre de 20107

13. ;Cudnto dinero gana el contador Gutiérrez al invertir, el 3 de diciembre de 2006, I'500,000
de pesos en obligaciones con valor nominal de $100, se redimen a 120 el 3 de marzo de
2009, pagan intereses en cupones trimestrales de $4.80 cada uno y el 3 de junio de 2005 se
cotizaron en $102? ;Con qué tasa de interés anual paga la emisora? Vea la sugerencia del
problema 11.

14. ;En cudnto se cotizan, el 21 de octubre de 2008, los bonos que el 1 de marzo de 2006 se co-
tizaron en $93.50, suponiendo que se redimen a 98 el 1 de julio de 2012, su valor nominal es
de $120 y pagan intereses del 13.2% anual en cupones cuatrimestrales? Vea la sugerencia del
problema 11 y obtenga la cotizacién con:

a) El precio de mercado. b) El precio neto.

15. ;Cual es el precio neto, el 8 de marzo de 2008, de las obligaciones quirografarias que el 15
de febrero de 2006 se cotizaron en $103, tienen valor nominal de $110, se redimen a 120 el
15 de agosto de 2010 y pagan intereses del 7.6% en cupones semestrales?

En los problemas del 16 al 27 seleccione la opcién correcta, justificindola. En todos, encuentre
primero la tasa de rendimiento promedio con el teorema 8.2, en los primeros siete, use el méto-
do iterativo, en los otros, interpolacion lineal y en todos redondee a tres cifras decimales.

16. Una obligacion de $100 se redime a la par en 5 afios, paga intereses del 18% en cupones tri-
mestrales y su precio de mercado es de $80. ;Cudl es la tasa de rendimiento anual capitali-
zable por trimestre?

a) 26.732% b) 25.136% ¢) 24.685% d)25.693% ) Otra

17. Encuentra la tasa de rendimiento anual capitalizable por bimestres de una obligacién con va-
lor nominal de $120, que vence a la par en un plazo de 4 afios. Considere que se ofrece a 96
en el mercado de valores y paga intereses del 13.2% anual en cupones bimestrales.

a) 15.935% b) 14.587% ¢) 14.530% d) 15.233% e) Otra
18. ;De cuanto es la prima o descuento en las obligaciones del problema 17?

a) prima de $6.25 b) prima de $4.80 ¢) descuento de $4.80
d) descuento de $5.65 e) Otra

19. ;Cuadl es la tasa de rendimiento anual capitalizable por trimestres de un bono que el gobier-
no federal emitié con valor nominal de $100, vencimiento a la par 3.5 afios después y paga
intereses del 13.5% anual en cupones trimestrales? Considere que se cotiza a $98.00, 1 afio
después de su emision.

a) 14.467% b) 15.213% ¢) 14.098% d) 16.314% ) Otra
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20. El 18 de junio de 2006 una obligacion quirografaria con valor nominal de $150 se ofrecid
en el mercado de valores en $135 cada una, jen cudnto se negocia el 3 de diciembre de 2009
si se mantiene la tasa de rendimiento anual? Suponga que vencen a 120 el 18 de agosto de
2012 y pagan intereses del 11.2% anual en cupones bimestrales. Obtenga primero la tasa
de rendimiento anual.

a) $161.32 b)$153.24 ¢) $157.05 d) $155.47 ¢) Otra

21. ;En cuanto se cotizan, el 11 de abril de 2008, los bonos que el 1 de marzo de 2006 se coti-
zaron en $107.3, considerando que se redimen a 96 el 1 de junio de 2013, su valor nominal
es de $100, pagan intereses del 14.2% en cupones trimestrales? Encuentre primero la tasa de
rendimiento anual.

a) $114.96 b) $110.25 ¢) $107.63 d) $106.08 ¢) Otra

22. ;Cuanto gana un inversionista que el 11 de abril de 2008 compra 15 mil bonos en las con-
diciones del problema 21?

a) $865,695.33  b) $963,345.61  ¢) $930,600.00 d) $784,906.00 ) Otra

23. ;Cudl es el precio neto, el 8 de febrero de 2008, de los bonos que el 15 de enero de 2006 se
cotizaron en $102.50, tienen valor nominal de 120, se redimen a 108 el 15 de julio de 2010
y pagan intereses del 13.6% anual en cupones bimestrales? Interpole con i =0.196 e i = 0.197
para hallar primero la tasa de rendimiento anual.

a) $114.25 b) $109.63 ¢) $113.68 d) $112.97 ¢) Otra

24. Obtenga la tasa de rendimiento anual capitalizable por cuatrimestres de una obligacién fidu-
ciaria con valor nominal de $150 redimible a 104 en un plazo de 5 afios, considerando que
se ofrece a 98 en el mercado de valores y paga intereses del 14.2% en cupones cuatrimestra-
les. Para hallar la tasa de rendimiento, interpole con i = 0.1422 e i = 0.1423.

a) 15.2113% b) 16.0935% ¢) 14.2218% d) 13.9261% ) Otra

25. ;Cuadl es la tasa de rendimiento anual capitalizable por semestres de una obligacién con va-
lor de redencién de $100, que se redime a la par en 4.5 afios paga intereses del 15% anual
en cupones semestrales y se cotiza en $98 en la compraventa? Interpole con i = 0.1563 e
i=0.1564.

a) 15.63547% b) 15.03214% ¢) 15.98632% d) 16.12312% ¢) Otra

26. (En cuanto se cotizan las obligaciones del problema 25 cuando faltan 36 meses para su ven-
cimiento, si se mantiene la tasa de rendimiento?

a) $88.93 b) $87.62 ¢) $90.01 d) $89.63 ¢) Otra

27. (Cudl es la tasa de rendimiento anual de los bonos que el 5 de enero se cotizan en $105, el
5 de junio del afio siguiente vencen en $100 y pagan $2.40 por cada cup6n mensual? Haga
la interpolacién con i = 0.246 e i = 0.245

a) 23.4935% b) 24.0321% ¢) 25.1516% d) 24.5847%
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8.8 Acciones y otros titulos de inversion

En esta parte del capitulo se analizan las formas de calcular el valor de compraventa y las ta-
sas de rendimiento de otros titulos de inversién, como las acciones que las compaififas comer-
ciales, industriales y de servicios ofrecen a los inversionistas que, por ello, se convierten en
acreedores de las mismas empresas.

Se inicia definiendo las que se conocen como tasas efectivas de rendimiento anual y men-
sual, que son Utiles sobre todo para comparar dos 0 mds alternativas de inversion, facilitando
tomar la mejor decision.

s Definicion 8.1

La tasa efectiva de rendimiento anual, que se emplea en la compraventa de algunos valores
en el mercado bursatil, se define como

i,=(1+ipsa_1

y la tasa efectiva de rendimiento mensual es i, = (1 + i)’%7— 1
donde

i es la tasa de interés correspondiente a un periodo de g dias, y estd dada por el cociente de los
intereses entre el capital, es decir

i=1I/C

Notese gue:

*Las dos ecuaciones son semejantes, pero diferentes a la tasa efectiva que se defini6 en el ca-
pitulo 4.

*La diferencia entre las dos férmulas es el numerador del exponente.

*Estas féormulas pueden ajustarse a cualquier otro periodo, cambiando el numerador del expo-
nente por ejemplo por 28, para periodos de 28 dias en la compraventa de Cetes.

Tasa efectiva de rendimiento anual y mensual,
dada la cotizacion de las acciones

Las acciones de la compaiifa Procesadora de Alimentos, S. A., se cotizaron en $50.08 el 25
de noviembre, y en $52.25 el 10 de febrero del afio siguiente, ;cudl es la tasa efectiva de ren-
dimiento mensual? ;Cudl es la de rendimiento anual?
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solucian

La primera cotizacién es un capital, la segunda es el valor futuro y la diferencia entre las dos
es igual a los intereses.

1=5225-5008 [I=M-C
1=2.17

La tasa de interés para los 77 dias, comprendidos entre el 25 de noviembre y el 10 de febre-
10, es:

i=2.17/50.08 i=1/C
i =.0.043330671

La tasa efectiva de rendimiento mensual, segin la férmula de la definicién 8.1, es
i,=(1+0.043330671)%"77 — 1
i,=1.016663876 — 1
i,=0.016663876 o

1.666% aproximadamente y la de rendimiento anual es

i,= (1.04333067)36577 — 1
i,=1.222714168 — 1
i,= 0.222714168 o  22.27%, aproximadamente.

w=== Importante

Estos porcentajes y las cantidades no incluyen los dividendos, es decir, las ganancias que el or-
ganismo emisor distribuye entre sus accionistas, tampoco incluyen las comisiones que cargan
las casas de bolsa y los bancos al comercializar esta clase de documentos.

Recuerde que la tasa de interés i puede obtenerse dividiendo la cotizacidn actual entre la an-
terior y restando la unidad, es decir, i = 52.52/50.08 — 1 = 0.043330671, en este ejemplo.

La variacién en las cotizaciones de los titulos de inversion, que se publica en los periddicos, de-
pende de los movimientos que sufre el mercado bursétil, principalmente por la oferta-demanda,
pudiendo suceder que el rendimiento tienda a la baja, produciendo pérdidas para el inversionista
y para el organismo emisor. El ejemplo siguiente ilustra dicha situacion.
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(Cudl es la tasa efectiva de rendimiento mensual de las acciones que el 3 de julio se cotiza-
ron en $75.21 y el 29 del mismo mes estuvieron en $73.93.

Tasa efectiva de rendimiento mensual

solucion

Puesto que el plazo incluye sélo una de las dos fechas, se tiene que el nimero de dias es
29 -3=26
Los intereses son la diferencia entre el valor futuro y el capital
1=7393-7521 I=-128
y la tasa para ese lapso es
i=-128/7521 i=1Il/C
i=-0.017019013 La tasa efectiva de rendimiento mensual es, por lo tanto:
i,=[1+(-0.017019013)]3%26 — 1
i,=(0.982980987)30/26 — 1
i,=0.98038851 — 1
i,=-0.019611491
Lo anterior significa que en un periodo de 30 dias, un mes, la pérdida en el precio de las ac-
ciones es aproximadamente de 1.96%. Suponiendo que se sostiene la tasa de reduccion du-
rante el ano, la tasa anual sera:
i, = (0.982980987)%¢26 — |
i,=0.785859521 - 1
i,=—0.214140479 o  21.414% aproximadamente.

Compra con descuento

En la cuarta seccién de este capitulo se dijo que el precio de compraventa de los titulos de in-

version puede ser mayor que su valor en la redencién, en cuyo caso se adquieren con prima.
Si se adquieren con descuento, es decir, el precio de compraventa es menor que el valor de

redencidn, entonces el descuento estarda dado por D = ndM vy el precio de mercado sera:

P =M(1 - nd) Teorema 3.4
donde:
M, el valor de redencién o valor nominal cuando se redime a la par.
d, la tasa de descuento simple.
n, el plazo.
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Recuerde que n y d deben estar en las mismas unidades de tiempo, dias en este caso. Debe
quedar claro, ademas, que en la compraventa de algunos titulos de inversion, en los Cetes, por
ejemplo, intervienen, es decir, pueden considerarse las tasas siguientes:

o La de descuento, que se aplica al valor de redencién para obtener el precio de mercado.

o La de rendimiento nominal, que se aplica al precio de mercado para llegar al valor de re-
dencién. Es equivalente, mas no igual, a la tasa de descuento.

o La tasa efectiva de rendimiento mensual, o anual, que se aplica al valor de compraventa,
con las ecuaciones de la definicién 8.1 y constituye el mejor indicador para comparar di-
ferentes alternativas de inversion.

Las primeras dos generalmente se publican en las ofertas de colocacién en el mercado de valo-
res junto con otros datos importantes tal como se aprecia en el siguiente ejemplo.

Utilidades al invertir en papel comercial

El 18 de mayo se publicé en los periddicos la oferta de papel comercial con descuento del
10.3% anual simple y valor nominal de los pagarés de $100. ;Cudnto ganard un inversionis-
ta que compra 25,000 pagar€s considerando que el plazo es de 43 dias? ;Cudl es la tasa efec-

tiva de rendimiento anual?

461

solucian

a) La tasa de descuento anual es d = 0.103.

El plazo es n =43 dias, el valor nominal, es decir, el monto es M = 100 y el valor comer-

cial es, por lo tanto:

P =100[1-43 (0.103/360)] P =M1 —nd)
P =100(0.987697222) o P =2$98.76972222

La utilidad unitaria, la de cada pagaré, es la diferencia M — P
M — P =100 -98.76972222 = 1.23027778
y la utilidad total con los 25,000 pagarés es
U =25,000(1.23027778) U = $30,756.94
b) La tasa de interés que corresponde a los 42 dias es

i=1.23027778/98.76972222  i=1/C
i=0.012456021 o 1.2456021%

La tasa de interés nominal anual se obtiene multiplicando este resultado por la fraccién

360/43. ;Por qué?
0.012456021(360/43) = 0.10428297.
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Esta tasa aparece en el anuncio, cuando se anuncia como 10.4283% y significa que si se
aplica al precio de mercado, resultara el valor nominal del pagaré, es decir:

M =98.76972222[1 + 43(0.10428297/360)] M = C(1 + ni)
M =98.76972222(1.012456021) o M =100.00

Con la primera ecuacién de la definicion 8.1 se obtiene la tasa efectiva de rendimiento anual:
i,=(1+0.012456021)%3 — 11 i =(1 4% -1

i,=1.110797541 - 1
i,=0.110797541 u  11.08% aproximadamente.

Ejemplo 4

Utilidades al invertir en Cetes, tasa de interés

En los periddicos se anuncia la oferta publica de Certificados de la Tesoreria de la Federa-
cién (Cetes) a un plazo de 91 dias, valor nominal de $10 y un tipo de descuento del 10.8%
simple anual. ;Cudl es la tasa efectiva de rendimiento anual? ;A cudnto ascienden las utili-
dades para una sociedad profesional que invierte 2.5 millones de pesos? ;Cudl es la tasa de

interés simple anual?
solucion

a) El precio de compraventa de cada certificado se obtiene sustituyendo en la ecuacién 3.4
los valores siguientes:

M =10.00, el valor futuro o nominal.
d =0.108, la tasa de descuento simple anual.
n =91 dias, el plazo.
Entonces
P =10.00[1 —91(0.108/360)] P=M (1 —-nd)
P =10.00(0.9727) o P=2$9.727
La tasa de interés que corresponde a los 91 dias es
i=(10-9.727)/9.727 yaque i=I/C e I=M-C
i=0.273/9.727 o i=0.028066207
La tasa efectiva de rendimiento anual es entonces:

i,=(+ 0.028066207)36591 — 1 i,=(+ §)305/ — 1
i,=1.117419988 — 1
i,= 0.117419988 u  11.74 %, redondeando.
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b) La utilidad por cada certificado es la diferencia entre el valor de compraventa y el valor
nominal.

I=10.00 —9.727
1=30.273

Con 2.5 millones de pesos se adquieren 257,016 certificados porque
2°500,000/9.727 =257,016.5519
La utilidad total para la asociacion profesional es, por lo tanto
I1=257,016(0.273) o  $70,165.37
c) Latasa de interés simple anual se obtiene multiplicando la tasa diaria por 360, esto es
(0.028066207/91)360 = 0.11103115 u  11.103115%
Observe que el valor futuro de cada certificado con esta tasa es igual a su valor nominal.

M =9.727[1+ (0.1113115/360) 91]
M =9.727(1.028066207) o M =10.00

Compraventa con tasa efectiva

En los ejemplos que preceden se ha encontrado el valor comercial de los titulos, empleando la
férmula del descuento simple P = M(1 — nd), pero puede evaluarse con la tasa efectiva de ren-
dimiento anual, procediendo de manera inversa a la anterior.

Compra de Cetes con tasa efectiva de rendimiento anual

(Cudl serd el precio de compraventa de los Cetes del ejemplo 4, 39 dias antes de su venci-
miento, si se mantiene la tasa efectiva de rendimiento anual?

solucian

La tasa efectiva de rendimiento anual que se obtuvo en el ejemplo 4 es
i,=0.117419988

La tasa i que corresponde a los 39 dias del nuevo plazo estd en la siguiente igualdad que re-
sulta de sustituir en la ecuacién de la definicion 8.1

(1 +§)365% — 1 = 0.117419988

Para despejar i, se suma la unidad a los dos lados, se obtiene la raiz 365* y después se eleva
a la potencia 39, es decir:
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(1 + )93 = 1.117419988
1 +i=(1.117419988)39/365
1+i=1.011933313
i=1.011933313-1 o i=0.011933313
Esta debe ser igual al cociente i = I/C, pero =M — C o I=10—-C, porque M = 10 entonces
(10 - C)/C =0.011933313
Se multiplica a los dos lados por C y con otros pasos algebraicos se despeja la misma C.
10 - C=(0.011933313)C
10=C+0.011933313C
10 = C(1.011933313) ya que ¢ + ac = (1 + a)
de donde

C=10/1.011933313
C=9.882074116 o C=$9.8821

Denominacion en délares

Existen titulos de inversion como los Tesobonos que se negocian con descuento, pero se coti-
zan en dolares estadounidenses. Su rendimiento, por lo tanto, depende del tipo de descuento,
pero también del tipo de cambio peso-ddlar. El caso se ilustra en el ejemplo siguiente.

Ejemplo 6

E Tasa efectiva de rendimiento anual

Suponga que se anuncia la colocacién de Bonos de la Tesoreria de la Federacioén (Tesobo-
nos) en el mercado de valores con los siguientes datos:

Valor nominal: US $1,000
Tasa de descuento: d= 0.126 o 12.60%
Plazo: 91 dias

Encuentre la tasa efectiva de rendimiento anual suponiendo que:
a) La paridad peso-ddlar no varia.

b) En la fecha de emision de los pagarés, el tipo de cambio fue de $10.8601 por cada ddlar,
y 91 dias después fue de $11.0825.

solucion

a) Con la férmula del valor descontado, que ya se estudié en el capitulo 3, se obtiene el pre-
cio de compraventa en ddlares.
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P =1,000[1 —91(0.126/360)] P =M(l — nd)
P = 1,000(0.96815)
P =US $968.15

Las utilidades para el inversionista son la diferencia entre los dos valores

I=1,000.00-968.15 [=M-C, C=P
I1=31.85

La tasa de interés por los 91 dias del plazo es

i=31.85/968.15 i=1I/C
o i =0.032897795

La tasa nominal anual es
(0.032897795/91)360 = 0.130145122 o  13.0145% aproximadamente.

Finalmente, la tasa efectiva de rendimiento anual segin la ecuacién de la definicion 8.1
es

i,=(1+0.032897795)%5°1 — |

i,=1.138633291 — 1
i,=0.138633291 o 13.8633%

b) El valor al vencimiento en pesos con la cotizacién futura del délar es
M =1,000(11.0825)
M =$11,082.50
El precio de mercado en pesos en su colocacién es
P =968.15(10.8601)
P =10,514.20582
Los intereses, es decir las ganancias para el inversionista en moneda nacional son entonces
I1=11,082.50-10,514.21 [I=M-P
I =568.29 por cada Tesobono
La tasa de interés correspondiente a los 91 dias es
i=1568.29/10,514.21
i =0.05404971
y la tasa efectiva de rendimiento anual es

i, = (1+0.05404971)%5! — |
i,= 1235081434 — 1
i,=0235081434 o  23.5081% aproximadamente.
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Ejercicios

Mencione cuatro ejemplos de valores que se adquieren en el mercado bursatil de su pafs.
(Qué ganancias se obtienen al invertir en acciones, bonos y obligaciones?

(Cémo se calcula la tasa efectiva de rendimiento mensual?, ;la anual?

(Para qué fueron creados los Cetes?

(Qué es el papel comercial?

Mencione dos titulos de inversion que se coticen en délares.

NS R w e

El 10 de enero de 2006 las acciones de una compaiiia televisora se cotizaron en $25.08 y el
12 de marzo siguiente, en $26.93. ;Cudl es la tasa efectiva de rendimiento anual?

8. (Cuadl es la tasa efectiva de rendimiento mensual de las acciones que el 5 de noviembre se
cotizaron en $12.8503 y el 15 de enero siguiente, en $13.0863?

9. EI 10 de diciembre se public6 en los periddicos un anuncio de colocaciéon de papel comer-
cial con los datos siguientes, obtenga la tasa efectiva de rendimiento anual y las utilidades
que alcanza una persona que invierte 1.75 millones de pesos el dia que se colocan.

Valor nominal: $100.

Fecha de emision: diciembre 11 de 2006.
Fecha de vencimiento: enero 17 de 2007.
Tasa de descuento: 9.76% simple anual.

10. ;Cual es la tasa efectiva de rendimiento mensual de las acciones que el 3 de abril se cotiza-
ron en $56.7535 y el 15 de junio siguiente, en $57.0315?

11. Obtenga la tasa efectiva de rendimiento anual de los titulos que el 23 de marzo se cotizaron
en $125 y el 3 de mayo siguiente, en $126.08.

12. En los periddicos se anuncia la oferta de Cetes con plazo de 28 dias, valor nominal de $10
y un tipo de descuento del 10.05%. ;De cuanto es la utilidad para una persona que invierte
1.25 millones de pesos en Cetes? ;Con qué tasa de interés simple anual gana en su inver-
sién? ;Cudl es la tasa efectiva de rendimiento anual?

13. Las acciones de una importante compaiiia refresquera se cotizaron en $68.5123 el 20 de ju-
nio y el 3 de septiembre siguiente, en $69.8215, ;cudl es la tasa efectiva de rendimiento
anual? ;En cudnto se cotizan el 1 de agosto intermedio si se mantiene la tasa efectiva anual?

14. ;Qué conviene mds a un inversionista invertir su dinero en Cetes, con descuento del 12.6%
simple anual y plazo de 91 dias, o en una cuenta bancaria, que ofrece intereses del 13.2% sim-
ple anual?
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15.

16.

17.

Suponga que se anuncia la colocacién de titulos en el mercado de valores con la siguiente
informacién:

Valor nominal N =M = US $1,000.00.
Plazo: n =70 dias.
Tasa de descuento: d =0.117 simple anual.

Obtenga la tasa efectiva de rendimiento anual, suponiendo que:
La paridad peso-ddlar no varia durante la vigencia de los titulos.

En la fecha de emision de los pagarés, el tipo de cambio fue de $10.9708 por cada délar y
70 dias después fue de $11.0953.

Con valor nominal de US $1,000 y plazo de 91 dias, se ofrecen en el mercado de valores Te-
sobonos, es decir, Bonos de la Tesoreria de la Federacién, con descuento del 11.08% simple
anual. Calcule la tasa efectiva de rendimiento anual, suponiendo que:

La cotizacién del ddlar se mantiene invariable durante los 91 dias del plazo.

La cotizacién del délar en la fecha de vencimiento fue de $11.0217, y 91 dias antes fue de
$10.9671 por cada ddlar.

(Con qué tasa de descuento simple anual se ofrecen en su emisién los Cetes con plazo de
182 dias si en su colocacion se cotizaron en $9.7529 cada uno? ;Cuél es la tasa de interés
simple anual? ;Cuadl es la tasa efectiva de rendimiento mensual? ;La anual? ;Cudnto gana
un inversionista que invierte 2.3 millones de pesos en Cetes?

Seleccione la opcidn correcta, justificando su leccién en los problemas desde el 18 hasta el 32.

18.

19.

20.

21.

22,

(Cudl es la tasa efectiva de rendimiento anual de las acciones que el 19 de marzo se cotiza-
ron en $43.9281 y el 3 de junio siguiente en $47.0232?

a) 36.2943% b) 38.6796% ¢) 35.2962% d) 39.4291 ¢) Otra

(En cudnto se cotizardn el 21 de agosto siguiente las acciones del problema 18 si se sostie-
ne la tasa efectiva?

a) $50.9135 b) $46.0631 ¢) $45.8312 d) $47.1498  ¢) Otra

El 21 de junio de 2007 las acciones de una compaiiia del ramo automotriz se cotizan en
$56.2321, ;en cudnto se cotizardn el 3 de noviembre siguiente si el 12 de agosto intermedio
se cotizaron en $57.1205 y se mantiene la tasa efectiva de rendimiento mensual?

a) $58.5677 b) $58.0963 ¢) $59.3291 d) $57.9803  ¢) Otra

(Cudnto gana un inversionista el 3 de noviembre si el 21 de junio anterior invirti6 2.3 millo-
nes de pesos en las acciones del problema 20?

a) $80,793.45  b)$101,238.63  ¢) $95,528.38 d) $88,765.62  ¢) Otra

Obtenga la tasa efectiva de rendimiento anual de los titulos que el 3 de marzo se cotizaron
en $26.3245 y el 12 de mayo siguiente se cotizaron en $27.0957?

a) 17.6148% b) 18.0932% ¢) 15.1721% d) 16.2488%  ¢) Otra
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23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

Capitulo 8: Acciones. bonos y obligaciones

(Cudl es la tasa efectiva de rendimiento anual de las acciones que el 1 de diciembre se coti-
zaron en $23.0925 y el 5 de febrero siguiente, en $22.9531?

a) —4.4543% b) —7.2905% ) =5.6291% d)-32931% ) Otra

(Cuanto dinero perdi6 el sefior Gutiérrez al de 5 de febrero si el 1 de diciembre anterior in-
virtié 1.8 millones de pesos en las acciones del problema 23?

a) $9,629.09 b) $13,636.08 ¢) $10,865.81 d) $12,329.03 ) Otra

(Cuanto ganard, o perderd, desde 1 de diciembre al 23 de abril del afio siguiente el sefior Gu-
tiérrez del problema 24 si la tasa efectiva de rendimiento anual se increment6 en 7 puntos
porcentuales en el segundo periodo con respecto al primero?

a) gan6 $4,629.32 b) perdi6 $3,429.03 ¢) perdi6 $762.48
d) gan6 $2,925.01 e) Otra

El 8 de junio de 2006 se publicé en los peridédicos un anuncio de colocacién de papel comer-
cial con valor nominal de $100, vencimiento el 10 de enero de 2007 y descuento del 11.28%
simple anual, ;cudl es la tasa efectiva de rendimiento mensual?

a) 0.9776% b) 0.8023% ¢) 1.0234% d) 0.9015% e) Otra
En el problema 26, ;cudl es la tasa de interés simple anual?
a) 12.0867% b)13.1415% ¢)11.0488% d) 11.9876%  e) Otra

En la prensa escrita se anuncia la oferta de Cetes con plazo de 28 dias y descuento del 12.05%
simple anual, ;de cudnto serd la utilidad para una persona que invierte 2.1 millones de pesos
en tales certificados?

a) $19,863.09  b) $20,329.06 ¢) $18,648.36 d) $21,473.69 ) Otra

(Cudl es la tasa efectiva de rendimiento mensual de los Cetes en las condiciones del proble-
ma 28?7

a) 0.8893% b) 1.3142% ¢) 0.9708% d)1.0138% ) Otra

(De qué porcentaje es la tasa efectiva de rendimiento anual de los Cetes que se ofrecen con
el 9.72% de descuento simple anual y plazo de 182 dias?

a) 11.6893% b) 10.6336% ¢) 10.0853% d)9.0681%  e) Otra

Se anuncia la colocacidn de titulos con valor nominal de US$1,000, plazo de 90 dias y des-
cuento simple anual del 14.20%, ;cudl es la tasa efectiva de rendimiento anual consideran-
do que en la colocacion el tipo de cambio fue de $10.8932 por cada ddlar y de $11.0293 en
la fecha de vencimiento?

a) 20.60352%  b) 21.76785% ¢) 19.90682% d) 22.60953% ) Otra

(Cual serd la tasa efectiva de rendimiento anual en el problema 31 si la paridad peso-délar
sostiene sin variar?

a) 16.4532% b) 18.9308% ¢) 16.9561% d) 15.7879% ) Otra
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Conclusiones

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

o Explicar por qué las compaiiias emiten acciones, bonos y obligaciones.

o Explicar brevemente las diferencias entre bonos, obligaciones y acciones.

o Explicar la diferencia principal entre obligaciones quirografarias, fiduciarias e hipotecarias.

o Explicar el propésito de los cupones.

o Describir los elementos principales de las obligaciones y los bonos.

o Calcular el precio de mercado y el precio neto de las obligaciones y los bonos.

o Encontrar la tasa de rendimiento, la tasa de interés y las utilidades que se tienen al invertir en

acciones, bonos y obligaciones.

o Explicar los conceptos de prima y descuento en la adquisicion de bonos y obligaciones, y

calcularlos.

© Calcular el valor contable de los bonos y las obligaciones al final de cualquier periodo.

o Elaborar el cuadro de amortizacién de la prima y de acumulacion del descuento.

o Calcular las tasas efectivas de rendimiento anual y mensual.

o Decidirse por la mejor opcién al comprar titulos de inversion.

Acciones
Bonos

Cotizacion de titulos con tasa efectiva de
rendimiento

Cuadros de acumulacion del descuento
y de amortizacién de la prima

Cup6n y fecha de cup6n

Fechas de emision, de redencion y de
compraventa de titulos de inversion

Obligaciones quirografaria, fiduciaria
e hipotecaria

Prima y descuento en la compraventa de
obligaciones y bonos

Conceptos importantes

Redencién a la par, con descuento y con
prima de las obligaciones y los bonos

Tasa de rendimiento aproximada
Tasa efectiva de rendimiento anual y mensual

Tasas de descuento, de rendimiento y
de interés

Utilidades para el inversionista que adquiere
titulos en el mercado de dinero y de capitales

Valor de compraventa entre fechas de cup6n

Valor de emisién o valor de redencién y valor
de compraventa de titulos de inversién

Valor en libros o valor contable de un titulo
de inversion
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Problemas propuestos

Ppara examenes

Justificando su respuesta, conteste verdadero o falso, en los problemas 1 a 11.
1. Las obligaciones son emitidas por empresas del sector privado
2. Las empresas del sector publico emiten obligaciones quirografarias

3. Comprar una obligacién con descuento significa que se adquiere a un precio menor que su
valor de redencién

El precio de mercado es mayor que el precio neto
Precio neto y precio efectivo son sinénimos

Al comprar un bono se incluye el valor presente de sus cupones

NS, e

Cuando una obligacién se redime a la par, el valor de redencién es igual al valor de emi-
sién

i

El precio de mercado es siempre menor que el valor de redencién
9. Si un bono se redime a 120 entonces se redime a la par

10. En algunos casos, la fecha de emision esta después que la fecha de redencién de una obliga-
cion

11. Si el valor de compraventa es menor que el de redencién entonces el bono o la obligacién se
compra con premio

En los problemas 12 al 25, complete la frase:

12. Para hallar el precio de mercado de un bono u obligacién se emplea la féormula

13. Si una obligacién se redime a la par, entonces

14. Si un bono se adquiere con descuento significa que

15. Si un bono se redime a 112, significa que

16. Los cupones sirven para

17. El valor nominal de los Certificados de la Tesoreria de la Federacién (Cetes) es $

18. El cuadro de amortizacién de la prima y de acumulacién del descuento sirven para

19. La diferencia entre el precio efectivo y el precio de mercado de un bono es

20. La tasa de rendimiento promedio anual estd dada por,

21. La tasa efectiva de rendimiento anual estd dada por

22. Comprar una obligacién con premio significa que
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23.
24.
25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Tres fechas importantes que intervienen en el mercado de bonos y obligaciones son
(Qué son las ganancias del capital?

(Cudl es el valor de compraventa de una obligacién hipotecaria con valor nominal de $200,
intereses del 26.3% anual en cupones semestrales, 4 afios antes de su redencidn, si se ofre-
cen con rendimientos del 25.2% anual capitalizable por semestres?

Las obligaciones de una importante firma refresquera por $100 cada una pagan intereses del
26.4% anual en cupones trimestrales. Encuentre el valor de compraventa el 5 de marzo si
vencen el 5 de diciembre del afio siguiente y se ofrecen con el 30% de rendimiento anual
compuesto por trimestres.

(Cudnto gana un inversionista que adquiere obligaciones con valor nominal de $300 y pa-
gan intereses en cupones cuatrimestrales de $13 cada uno? Suponga que invierte 2.75 millo-
nes de pesos, que la tasa de rendimiento es del 10.5% anual capitalizable por cuatrimestres
y faltan 2 afios para el vencimiento de las obligaciones. Obtenga la tasa de interés que paga
la emisora y haga un cuadro de acumulacién del descuento.

Determine cudl de las siguientes opciones es mas rentable al invertir 1 millén de pesos:

Comprar obligaciones con valor nominal de $200, intereses en cupones trimestrales de $6.75
cada uno y rendimientos del 16% anual capitalizable por trimestres.

Adquirir Cetes con descuento del 9.75% simple anual.

Comprar bonos con valor nominal de $100, intereses del 15% anual en cupones cuatrimes-
trales y rendimiento del 16.5% anual capitalizable por cuatrimestres. Suponga 2 afios de plazo.

La compaiiia Aceites y Lubricantes colocé en el mercado bursatil obligaciones hipotecarias con
denominacién de $100.00, vencimiento a la par en 3.5 aflos e intereses del 11.4% en cupones
semestrales. Obtenga el cuadro de acumulacién del descuento o la amortizacién de la prima
si se transfieren el dia de su emisién, y ofrecen rendimientos del 9.3% nominal semestral.

Una obligacion con valor nominal de $200 se redime a 106 cinco afios después de su emi-
sién, paga intereses del 13.9% anual en cupones trimestrales. Veinte meses después de la
emision se transfiere con un rendimiento para el comprador del 12.4% nominal trimestral.
Obtenga el precio de mercado y el precio efectivo.

Un bono del gobierno estatal con valor nominal de $100 se cotiza a 98 el 15 de octubre de
2006, ;cudl es la tasa de rendimiento anual si los intereses del 11.2% anual se pagan el 15
de abril y de octubre de cada afio y se redime a la par el 15 de octubre de 2010?

Una obligacién hipotecaria de $200 al 11.8% anual con cupones que se cobran el sexto dia
de los meses de febrero, junio y octubre de cada afio, se redime a la par el 6 de junio de 2011,
(de cudnto es el tanto de beneficio si se negocia el 6 de febrero de 2007 en $172?

El 22 de enero de 2006 las acciones de una empresa editorial se cotizaron en $42.85 y el
5 de abril siguiente, en $45.03, ;cudl es la tasa efectiva de rendimiento anual? ;La mensual?

(En cuanto se cotizan las acciones del problema 33 el 23 de febrero intermedio si se mantie-
ne la tasa efectiva de rendimiento mensual?
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35.

Capitulo 8: Acciones. bonos y obligaciones

Encuentre la tasa efectiva de rendimiento mensual de los titulos que se colocaron en el mer-
cado de valores con la siguiente informacion:

Valor nominal US $1,000
Plazo 63 dias
Tasa de descuento d=0.1305 o 13.05% anual

Considere que

a) El tipo de cambio peso-délar no varia.
b) En la fecha de emision, cada délar costaba $10.8531 y en la de redencién, $11.0128.

En los problemas 36 al 56 seleccione la opcién correcta, justificando su eleccidn.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

43.

Si una obligacién se redime a 105 y su valor nominal es de $100, ;en cudnto se comerciali-
za si se compra a 93?

a) $9,765 b) $95.43 c) $89.61 d) $100.05 e) Otra
Un bono se comercializa a 105 en $154.35, ;cudl es el valor nominal si se redime a 98?
a) $140.00 b) $160.00 ¢) $200.00 d) $150.00 e) Otra

Se adquiere un bono en $211.20, ;a cudnto se redime, en porcentaje, si se compra a 96? Su-
ponga que su valor nominal es $200.

a) 95% b) 110% c) 105% d) 97% e) Otra

(Cudl es el valor de compraventa de una obligacién con denominacién de $200 y se compra
a97?
a) $194 b) $185 c) $214 d) $178 e) Otra

(Cudl es el valor nominal de un bono que se emitié a 105 y se adquiere en $177.66, com-
prandose a 947

a) $150 b) $160 ¢) $200 d) $180 e) Otra

(Cudl es el valor de compraventa de una obligacién el 5 de marzo de 2007 si su valor nomi-
nal es de $150, se redime a 94 y se compra a 98?

a) $140.65 b) $135.00 c) $138.18 d) $142.20 e) Otra

Una importante sociedad profesional coloca en el mercado de valores obligaciones de $100
cada una y plazo de 5 afios, ;de cuanto seran las utilidades para una persona que invierte 2.3
millones de pesos en esas obligaciones 18 meses después de la emisién? Suponga que ven-
cen a la par, bonifican rendimientos del 13.6% anual capitalizable por trimestres y el 11.4%
anual en cupones trimestrales.

a) $986,429.61  b) $1°205,429.36  ¢) $1°124,901.95 d) 1’087,968.32 ¢) Otra

(De cudnto fueron la prima o el descuento con que se compran las obligaciones del proble-
ma 427

a) prima de $7.23 b) prima de $5.68 ¢) descuento de $6.05
d) descuento de $7.63 e) Otra
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44. ;Cudl es el valor nominal de los bonos cuyo cuadro de amortizacién de la prima es el si-
guiente en sus primeras filas? Suponga que se redimen a la par y son 19 cupones cuatrimes-

trales
0 — — — 158.518691
1 4.914079 5.25 0.335921 158.182770
2 4.903666 5.25 0.346334 157.836436
a) $130 b) $150 ¢) $200 d) $170 e) Otra

45. ;Cuadl es el valor contable luego de cobrar el cupén niimero 12 en los bonos del problema 44?
a) $153.724122  b) $150.932171 ¢) $154.629032 d) $152.932415 e¢) Otra

46. (En cudnto se compran el 10 de febrero de 2007 los bonos con valor nominal de $200, que
vencen a 115 el 20 de abril de 2013, bonifican intereses del 12.3% anual en cupones bimes-
trales y rendimientos del 11.28% anual capitalizable por bimestre? Considere precio de mer-
cado.

a) $224.3242 b) $223.9739 c) $221.0687 d) $218.8891  ¢) Otra
47. (De cudnto es la utilidad por cada bono en el problema 46?
a) $163.42 b) $155.29 c) $160.23 d) $157.73 e) Otra

48. ;Con qué tasa de interés se emitieron las obligaciones con valor nominal de $100 si 2,000
se negocian en $207,363.69, 2.5 aiios antes de su vencimiento? Suponga que se redimen a
108 y se ofrecen con el 13.2% anual capitalizable por trimestres.

a) 12.2% b) 13.5% c) 11.62% d) 14.03% e) Otra

49. ;Cudl es el precio neto de una obligacién de $200, que vence a la par el 10 de junio de 2010
y paga intereses del 10.5% en cupones que vencen el décimo dia de los meses pares del afio?
Considérese que se compran el 23 de julio de 2007 con rendimiento del 15% efectivo.

a) $190.0621 b) $185.3959 c) $188.2552 d) $193.2113  ¢) Otra

50. ;De cudnto son la prima o el descuento con que se compran las obligaciones del problema
497
a) prima de $15.0542 b) prima de $11.7448 c) descuento de $14.6041
d) descuento de $12.2721 e) Otra

51. ;Cuanto dinero reintegrard el dia del vencimiento la emisora al inversionista por cada obli-
gacion que 2 aflos, 7 meses y 10 dias antes se cotizan en $151.3548. ;Considere precio de
mercado con intereses del 13.2% anual en cupones cuatrimestrales y rendimiento del 14.4%
anual capitalizable por cuatrimestres.

a) $157.50 b) $152.94 ¢) $163.08 d) $143.93 ¢) Otra
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52.

53.

54.

55.

56.

Capitulo 8: Acciones. bonos y obligaciones

(Cudl es la tasa de rendimiento anual capitalizable por meses si una obligacién, con deno-
minacién de $150, vence a 97 el 15 de abril de 2009, paga intereses en cupones mensuales
de $3.50 cada uno y el 15 de enero de 2006 se ofreci6 en $218.50

a) 11.21325% b) 12.41327% ¢) 10.06391% d) 10.56079% e) Otra
(A cuanto asciende la prima o descuento de cada obligacién del problema 527

a) prima de $73.00 b) descuento de $68.50 ¢) prima de $68.50
d) descuento de $72.50 e) Otra

El 4 de mayo se emiti6 papel comercial con valor nominal de $100, vencimiento al 17 de ju-
nio siguiente y descuento del 12.24% simple anual, ;cudl es la tasa efectiva de rendimiento
anual?

a) 13.31911% b) 12.62581% c) 11.6258% d) 12.2400% e) Otra

(Cudl es la tasa efectiva de rendimiento mensual de las acciones que el 23 de marzo se co-
tizaron en $48.2135 y el 13 de junio siguiente en $49.6891?

a) 0.9065% b) 0.9508% ) 1.0531% d) 1.1090% ) Otra

Con valor de US$1,000 y plazo de 91 dias, se ofrecen en el mercado de valores Tesobonos
con descuento del 10.44% simple anual. ;Cudl es la tasa efectiva de rendimiento anual si en
la emisién cada délar costaba $10.9875 y $11.0532 en el vencimiento?

a) 13.2963% b) 14.8433% c) 14.0178% d) 12.0931% e) Otra
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Anualidades
contingentes

Contenido de la unidad

9.1 Probabilidad de un evento

9.2 Esperanza matematica

9.3 Valor presente de un pago contingente
9.4 Tablas de mortalidad

9.5 Rentas vitalicias

En el capitulo 5 se dijo que una anualidad es cierta si se conocen las fechas de inicio y de terminacion
del plazo, es decir, el nimero de rentas, en tanto es contingente si se desconoce por lo menos una de las
dos fechas. En este capitulo abordaremos tal clase de anualidades, con las que se llaman rentas vitali-
cias, que se denominan asi porque se reciben o se pagan Unicamente durante el tiempo en que la perso-
na vive.
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9.1 Probabilidad de un evento

(Por qué cuando se lanza un dado algunas veces cae con el 3 en la cara superior y otras
no? ;Por qué al llegar a un crucero el semaforo estd en luz verde y otras estd en rojo o en
color &mbar? ;Por qué al participar en una rifa algunas veces se obtiene un premio y mu-
chas otras no?

Se dice que situaciones como éstas se rigen por el azar, pero, ;qué es realmente el azar?
Para algunos, el azar es considerado como la interacciéon de muchos factores que influyen en
un resultado, argumentando que al llegar a un crucero, por ejemplo, que el seméaforo esté en siga
depende de circunstancias o factores como la velocidad del automdvil antes de llegar al cru-
cero, si estd o no sincronizado con los semaforos anteriores, si es el primero que estd en el
trayecto a la oficina o el trabajo, pero sobre todo del tiempo programado para cada uno de los
tres colores.

Aunque en principio la probabilidad es un concepto vago, el cdlculo de probabilidades es
una poderosa herramienta para todo aquel que necesita determinar y medir qué tan probable es
un evento por ocurrir. Es necesario comenzar con algunas definiciones importantes.

=== Definicion 9.1

Evento es cada uno de los resultados posibles de una accién, es decir, de un experimento, en
tanto que al conjunto de todos los resultados que pueden ocurrir se le llama espacio muestral.

Arrojar al aire una moneda es un experimento con dos resultados posibles, es decir, dos eventos
o sucesos, A de aguila y S de sello. El espacio muestral es el conjunto {aguila, sello}.

Procurando una mejor comprension, el estudio y la didactica de las probabilidades se fun-
damenta principalmente en experimentos tan simples como lanzar una moneda o un dado,
extraer una carta del mazo de la baraja o sacar una esfera de una caja que contiene varias y
de diferentes colores.

Existen tres enfoques al considerar o calcular la probabilidad de un evento cualquiera: el
cldsico o matematico, el empirico o estadistico y el subjetivo.

En el clasico se considera que todos los eventos del espacio muestral, es decir, todos los
resultados son igualmente probables y por ello la probabilidad de cada uno es simplemente
el cociente del nimero de veces en que incide el evento A entre el total de resultados posi-
bles. La probabilidad del evento A se denota como p(A), donde en el paréntesis se escribe
cualquier letra que puede ser la inicial del evento o la palabra completa; también se simbo-
liza simplemente como p. Entonces la probabilidad del evento A es:

p(A) = nimero de veces en que ocurre A/total de resultados posibles.
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La probabilidad de que al tirar un dado normal caiga en 5 es:
p(C)=1/6, p(C)=0.166667 o p(C)=16.6667%

ya que la probabilidad de cualquier evento puede expresarse en porcentaje.

(Cual es la probabilidad de que al lanzar un dado resulte un nimero impar?

solucian

Puesto que son tres las caras con nimero impar, la probabilidad es:

p(h=3/6, pH=05 o pd)=50%

En el enfoque empirico o estadistico, la probabilidad se mide con base en datos histdricos,
es decir, de acuerdo con el nimero de veces en que se tuvo un resultado, luego de repetir mu-
chas veces el experimento. Si, por ejemplo, al tirar 100 veces un dado o, lo que es lo mismo,
lanzar 100 dados, en 21 cay6 el ntimero 5, entonces la probabilidad de que en el siguiente lan-
zamiento caiga también un 5 sera:

p(C)=21/100, p(C)=021 o p(C)=21%

siempre y cuando se mantengan, claro, las mismas condiciones del experimento.
Con este enfoque, la probabilidad del evento E serd en general

nidmero de veces que ocurrié E

p(E)=— .
ntiimero total de observaciones o ensayos

Es oportuno sefialar que en el enfoque estadistico:
o Cuanto mas grande es el nimero de veces que se repita el experimento, mayo-
res seran la precision y confiabilidad al calcular la probabilidad del evento.

o Como se vera después, las probabilidades que se requieren evaluar en este capi-
tulo se fundamentan en este enfoque, lo cual lo convierte en el mds importante.

o Al igual que el enfoque matematico, éste es un método objetivo.

Ejemplo 4

La profesora Laura sabe que de 30 veces que llega al primer semaforo rumbo a su trabajo, 9
estd en siga, /cudl es la probabilidad de que la siguiente vez alcance el verde en dicho sema-
foro? Utilice el enfoque empirico.
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solucion

La probabilidad que se cuestiona es:

p(V)=9/30 3/10 o 30%

En el enfoque subjetivo, que no es objetivo, las probabilidades se calculan a puro sentimiento
de quienes hacen la evaluacién. Por supuesto que influye de manera importante su experiencia
personal. Un médico, por ejemplo, utiliza satisfactoriamente este enfoque cuando diagnostica
alguna enfermedad y decide prescribir un tratamiento o proceder con la cirugia en el paciente.

Se emplea también este enfoque cuando se adquiere un boleto para participar en el sorteo de
la Loteria Nacional por ejemplo; una de sus desventajas es que suelen ser dificiles de compro-
bar si se cuestionan los resultados.

Los numeros en las probabilidades
o La probabilidad de cualquier evento E estard siempre entre O y 1, es decir, entre 0 y
100%, esto es:
0<pE)<1
o La probabilidad de un evento imposible es nula, esto es:
p(E)=0 si E no puede suceder

o Contrariamente, la probabilidad de un evento que ocurre con toda seguridad es 1. Asf,
la probabilidad del espacio muestral es 1.

o La probabilidad de que no ocurra un evento E es complementaria a la de que el even-
to ocurra, es decir:

p(E'Y=1-p(E) donde p(E) es la probabilidad de que suceda el evento E.

@ Como se dijo, la probabilidad de un evento puede expresarse como un cociente, en
decimales o como un porcentaje.

Suponiendo que hoy es viernes, ;cudl es la probabilidad de que manana sea sabado? ;De qué

ayer haya sido martes?
solucion

Si hoy es viernes, con toda seguridad mafiana es sdbado, esto es p(S) = 1 o 100%; contraria-
mente, es imposible que ayer haya sido martes si hoy es sdbado, por eso p(M) = 0.
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Ejemplo 6

A prop6sito, ;cudl es la probabilidad de que hoy sea viernes?

solucidan

En virtud de que es igualmente probable que hoy sea cualquiera de los 7 dias de la semana,
la probabilidad de que sea viernes es:

p(V)=1/7=0.142857143 o  14.2857% aproximadamente.

Probabilidad de dos o mas eventos

=== Definicion 9.2

Se dice que dos eventos son mutuamente excluyentes si no pueden ocurrir al mismo tiempo.

Ejemplo 7

Si ganar una partida de ajedrez es el evento G y perderla es el evento P, entonces G y P son
mutuamente excluyentes, porque un ajedrecista no puede ganar y perder la misma partida.
Note que empatar no es lo mismo que no ganar, ;por qué?

Ejemplo 8

Llueve y hace frio no son dos eventos mutuamente excluyentes, porque puede sentirse frio
cuando esta lloviendo, es decir, si pueden ocurrir al mismo tiempo.

La probabilidad de que ocurra cualquiera de dos o mas eventos mutuamente excluyentes
es simplemente igual a la suma de las probabilidades, e decir:

p(A o B) =p(A) + p(B)

Ejemplo 9

(Cudl es la probabilidad de que al sacar una carta de la baraja de 52, resulte ser as o una car-
ta con nimero par?
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solucion

La probabilidad de extraer un as es p(A) = 4/52 o p(A) = 1/13, porque son cuatro ases, y la
probabilidad de sacar una carta marcada con ndmero par es p(B) = 26/52 o p(B) = !/,, porque
26 tienen numero par. Entonces, la probabilidad de sacar un as o una carta con nimero par,
puesto que son mutuamente excluyentes, es:
p(AoB)=1/13+1/2
=0.576923077 0 57.6923% aproximadamente.

Note que si los eventos no son excluyentes, entonces de la suma de las dos probabilidades se
resta la probabilidad de que ambos ocurran, es decir:

pAoB)=p(A)+pB)—pAyB)

Ejemplo 10

Los registros de Vialidad y Transito de la entidad indican que en el 36% de los accidentes el
conductor no llevaba puesto su cinturén de seguridad, que el 30% manejaban a exceso de ve-
locidad y el 8% de los que iban a velocidad excesiva no tenian puesto su cinturén, ;cudl es
la probabilidad de que en un accidente vial el conductor no llevaba puesto su cinturén o ma-

nejaba a exceso de velocidad?
solucion

La probabilidad de que el conductor no llevaba puesto su cinturén es p(N) = 0.36, p(E) = 0.30
es la probabilidad de que manejaba con exceso de velocidad y p(N'y E) = 0.08, la de mane-
jar a exceso de velocidad sin llevar puesto el cinturdn; por lo tanto, la probabilidad que se pi-
de es:

p(No E)=0.36+0.30-0.08 p(AoB)=pA)+pB)—pAyB)
p(NOoE)=058 o 58%

=== Definicion 9.3

Se dice que dos o mds eventos son independientes cuando la ocurrencia de uno cualquiera no
afecta la ocurrencia de los otros.
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Al lanzar una moneda tres veces, o lanzar tres monedas, que en la primera caiga dguila en
nada afecta el resultado de las otras dos, por eso son tres eventos independientes.

La probabilidad de que ocurran dos eventos independientes es igual al producto de sus
probabilidades, es decir:

p(A'y B) = p(A)p(B)

(Cudl es la probabilidad de que al extraer dos canicas de una caja que contiene 5 rojas, 3 ver-
des y 2 negras, las dos sean rojas? Considere que la primera se regresa a la caja antes de sa-

car la segunda.
solucian

La probabilidad que la primera sea roja es p(R,) = 5/10 o 1/2, ;por qué?, en tanto que de la
segunda también lo sea, puesto que la primera se ha regresado, es también p(R,) = 1/2, en-
tonces la probabilidad de que las dos sean rojas es:

PR, YyR)=(12)12)=1/4 o 25%

Note que si la primera no se regresa, entonces los eventos se vuelven dependientes y la pro-
babilidad de que la segunda sea roja es P(R,) = 4/9, porque al sacarla quedaban 4 rojas y 9
en total en la caja. La probabilidad de que ambas sean rojas es por consecuencia
PR,y R,) = (5/10)(4/9)
=2/9 o 2222222% o 222%

La probabilidad en eventos dependientes se conoce como probabilidad condicional.

Ejercicios

(Como explica usted el azar?
Explique brevemente los conceptos de evento, espacio muestral y experimento.

Mencione tres eventos cuando saca una carta de la baraja.

El o S

(Cudl es el espacio muestral al tirar tres monedas al aire?
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5. ;Cuadl es el espacio muestral al lanzar un par de dados? ;Tres dados?

6. Para el resultado de un partido de fiitbol séccer, ¢cudl es el espacio muestral? ;Para un par-

tido de béisbol?

7. (Cbémo son dos eventos complementarios?

8. (Cuidl es el evento complementario del evento “hoy es martes”?

9. ;Ganar o perder una partida de ajedrez son dos eventos complementarios?

10.
11.
12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22,

23.

24.

25.

(Cudl es el evento complementario de acreditar un examen?
Describa dos enfoques objetivos en el cdlculo de las probabilidades.

(Por qué es errénea la afirmacién “la probabilidad de obtener un premio en una rifa con 1000
ndmeros es 0.005”, habiendo 7 premios?

(Es posible que la probabilidad de un evento sea 1.005? ;1.00038%?

(Cudl es la probabilidad de que el 20 de junio llueva en la ciudad si los registros indican que
en esta fecha el 28.5% de los dias no ha llovido?

Sin tomar en cuenta otros factores, ;cual serd la probabilidad de alcanzar un semaforo en luz
verde si estd programado para permanecer 3 minutos en rojo, 1.5 minutos en verde y 5 segun-
dos en preventiva?

Si de 50 veces que se tir6 un dado en 32 cay6 con un niimero par en la cara superior, ;cudl
es la probabilidad de que la siguiente vez que se lanza, en las mismas condiciones, caiga un
nimero impar segtin el enfoque empirico? ;Segun el cldsico? ;Segtn el subjetivo?

En el problema 16, ;cual serd la probabilidad de que caiga un nimero menor o igual a 4 con
el enfoque cldsico?

Resuelva el problema 17 con el enfoque estadistico si se sabe que de las 50, 4 veces cayé en
5y 8 veces cayé en 6.

(Cudl es la probabilidad de que al lanzar un par de monedas las dos caigan con igual cara?
(Con cara diferente?

Si se tiran 3 dados, ;cudl es la probabilidad de que los 3 sean cuatros?

(Qué factores tomaria usted en cuenta para calcular la probabilidad de que su equipo favo-
rito de fuitbol gane su siguiente compromiso?

Se sabe que el 15% de los que inician una carrera profesional no la concluyen, ;qué proba-
bilidad tiene usted de terminarla si recién la comenz6?

Si la probabilidad de que usted acredite el curso de matematicas financieras es 0.92, ;cuan-
tos de 125 alumnos la acreditaron en condiciones semejantes?

De 50,000 personas de 30 anos de edad, 43,750 celebraron su 65 aniversario, cudl es la proba-
bilidad de que Juan Lépez, de 30 afios y del mismo grupo de personas, haya llegado a los 65?

La probabilidad de acreditar estadistica es 0.75 y la de acreditar administracién es 0.87,
(cudl es la probabilidad de acreditar las dos? ;Exactamente una de las dos? ;De acreditar al
menos una de las dos? Considere que el 5% reprueba sélo administracién. Sugerencia: use
teoria de conjuntos, diagramas de Venn en particular.
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26. En el problema 25, ;cudl es la probabilidad de que un estudiante continte sus estudios si sa-
be que si reprueba las dos no continuara?

27. (Cudl es la probabilidad de que el dia de mafiana sea viernes?
28. ;Cuadl es la probabilidad de que hoy sea 15 de enero?

29. Teresa participa en una interesante promocién de conocida marca de higiénicos y desechables,
la cual consiste en acertar el niimero de articulos que caben en un automévil compacto. El
premio es el propio automdvil. ;Cudl es la probabilidad de llevarselo si sabe que el nimero
de articulos estd entre 375 y 725, inclusive, y sélo particip6 con 3 ndmeros, uno por cada bo-
leto de compra?

30. ;Con cudntas notas de compra deberd participar la Teresa del problema 29 para asegurar
quedarse con el automdvil si no hay otro ganador?

31. (Cudl es la probabilidad de sacar un as al tomar una carta de una baraja de 527
32. En el problema 31, ;cudl es la probabilidad de extraer un rey de bastos?

33. Si se sacan 2 cartas de la baraja de 52, ;cudl es la probabilidad de que las dos sean nueves? Su-
ponga que la primera se regresa antes de sacar la segunda y después, que la primera no regresa.

34. ;Cuadl es la probabilidad de que el préximo 24 de junio llueva en la ciudad si se sabe que de
los 40 afios que se tienen registros, 35 ha llovido en esa fecha?

35. ;Cudl es la probabilidad de que una persona de 43 afios de edad celebre su 45 aniversario si
se sabe que de 95,106 en el mismo conglomerado social, 93,694 1o han logrado?

36. De 24 veces que el campe6n nacional de ajedrez se ha enfrentado con su acérrimo rival, en 15
lo ha derrotado, ;cudl es la probabilidad de que en el siguiente enfrentamiento no lo derrote?

37. En el problema 36, ;cudl es la probabilidad de que empaten si el campe6n ha perdido sélo
tres de sus enfrentamientos con el susodicho rival?

38. Si de los 129 dias que llueve en la ciudad, en 25 hace frio, ;cudl es la probabilidad de que
maiiana llueva y no haga frio? Considere que el afio tiene 365 dias. Vea la sugerencia del pro-
blema 25.

39. Una caja contiene 4 canicas de color azul, 5 de color verde y 7 de color blanco, ;cudl es la
probabilidad de que al sacar 2 canicas:

a) las dos sean blancas?

b) una sea azul y la otra sea blanca?

¢) las dos sean de igual color?

d) la primera sea roja y la segunda sea blanca?
e) una sea blanca y la otra sea verde?

40. Si de un grupo de 90 alumnos de primer ingreso, 25 estudian contaduria, 35 son de ingenie-
rfa, 18 de medicina y el resto de actuaria, uno de ellos obtuvo una beca del 100% para con-
tinuar sus estudios, ;cudl es la probabilidad de que ese alumno:

a) estudia ingenieria?

b) no estudia medicina?

¢) estudia contaduria o actuaria?

d) es de actuarfa o no es de ingenieria?
e) no es de ingenieria ni de medicina?
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41.

42,
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Diga si los cuatro eventos en el problema 40 son:

a) mutuamente excluyentes.

b) eventos independientes. Justifique sus respuestas.

Al lanzar al aire una moneda tres veces se presentan las siguientes probabilidades P(N), don-
de N es el nimero de dguilas.

p0)=0.125 p(1) =0.375 p(2) =0.375 y p(3)=0.125
Determine la probabilidad de que caigan:

a) una o tres dguilas. d) tres y dos dguilas.

b) més de dos dguilas. e) al menos un sello.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

¢) dos o tres sellos.

Suponiendo que p(A) =0.75, p(B) =0.60 y p(A y B) = 0.45, determine:

a) A 'y B son mutuamente excluyentes? Vea la sugerencia del problema 25.
b) p(A o B)

c)p(A"y B)

d)p(AyB’)

En los problemas del 44 al 60, seleccione la respuesta correcta, justificando su eleccion.
La probabilidad de que al sacar una carta de la baraja de 52 sea roja es:

a) 1/13 b) 1/4 c) 172 d) 1/26 e) Otra

La probabilidad de que mafiana sea el decimotercer dia del mes de 30 dias es:

a) 13/30 b) 1/7 ¢) 17/30 d) 1/30 e) Otra

La probabilidad de que al sacar una esfera de una caja que contiene 8 blancas, 5 negras y
4 rojas, sea negra es:

a) 5/12 b) 5/17 ) 5/8 d) 1217 ¢) Otra

(Cudl es la probabilidad de que al sacar al mismo tiempo 2 esferas de la caja del problema
46, las dos sean blancas?

a) 7/34 b) 15/33 ¢) 64/289 d) 8/17 ¢) Otra

Las probabilidades de que no haya accidentes automovilisticos entre la 1:30 y las 4:30 de la
maiana en un fin de semana son 0.01, y de que haya 1, 2, 3, 4, 5 o 6 accidentes son, respec-
tivamente, 0.08, 0.11, 0.19, 0.18, 0.17 y 0.07. ;Cual es la probabilidad de que un fin de se-
mana cualquiera en ese horario de la madrugada haya més de 4 accidentes?

a) 11% b) 18% ¢) 36% d) 43% e) Otra
En el problema 48, ;cudl es la probabilidad de que haya mas de 6 accidentes?

a) 19% b) 81% c) 23% d) 0% e) Otra
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50. ;Cuadl es la probabilidad de que haya 3 o menos accidentes con los datos del problema 48?
a) 39% b) 45% ¢) 26% d) 19% e) Otra
51. Con los datos del problema 48, determine la probabilidad de que haya de 3 a 5 accidentes.
a) 46% b) 18% ¢)35% d) 54% e) Otra
52. ;Cuadl es la probabilidad de que sucedan exactamente 4 accidentes en el problema 48?
a) 0% b) 17% c) 18% d) 82% e) Otra
53. (Cual es la probabilidad de que ocurran accidentes con los datos del problema 527
a) 99% b) 8% ¢) 13% d) 81% e) Otra

54. El Instituto Meteorolégico informa que existen probabilidades del 43% de que el fin de se-
mana llueva en la ciudad. Carlos considera que tiene 78% de probabilidad de acreditar un
examen de matemdticas bdsicas el siguiente lunes. ;Cudl es la probabilidad de que Carlos
acredite el examen habiendo llovido el fin de semana?

a) 29.61% b) 35% ¢) 33.54% d) 47.43% ¢) Otra

55. Si en el problema 54 se considera que el 10% de los alumnos que presenten examen el lu-
nes lo reprueben si llovié el fin de semana anterior, jcudl es la probabilidad de que Carlos
lo repruebe o no haya llovido el fin de semana, es decir, P(L' 0 A")?

a) 69% b) 23.54% ¢) 7.9% d) 79.25% ¢) Otra

56. Si la probabilidad de que una quinceafiera cumpla los 45 afios de edad es 0.95 y la probabi-
lidad de tener un buen empleo en esos tiempos es 0.78, ;cudl es la probabilidad de que cum-
pla los 45 teniendo un buen empleo?

a) 173% b) 74.10% ) 17% d) 64.83% ¢) Otra

57. Resuelva el problema 56 considerando que de 250 quinceaiieras 225 llegan a los 45 afios de
edad y solamente 175 logran un buen empleo.

a) 63% b) 37% ¢) 80% d) 75% ¢) Otra

58. En el problema 57, ;cudl es la probabilidad que tiene una quinceaiiera de lograr un buen em-
pleo o cumplir los 45 afios de edad? Suponga que el 63% cumple los 45 afios y tiene buen

empleo.

a) 97% b) 1.6% ¢) 27% d) 160% e) Otra
59. Se lanzan dos monedas y un dado juntos, ;cudl es la probabilidad de que caigan dos dguilas

y un 3?

a) 1/10 b) 1/24 c) 1/12 d) 3/10 e) Otra

60. En el problema 59, ;cudl es la probabilidad de que resulten las monedas con cara diferente
y el dado en un niimero menor que 3?

a) 1/12 b) 1/6 c) 1/10 d) 3/8 e) Otra
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9.2 Esperanza matematica
. ________________________________________________________________________________________J]

Supodngase que la universidad otorga un premio, digamos de 25 mil pesos, a uno de los 20 pro-
fesores del departamento de matemadticas, precisamente el que acumule el mayor nimero de
puntos logrados durante el semestre por su buen desempefio académico. Considerando que to-
dos tienen las mismas posibilidades, la probabilidad que tiene cada profesor de ganar el premio
es p(G) = 1/20, 0.05 o 5%. Al multiplicar este resultado por el valor del premio, se obtendrd lo
que se conoce como esperanza matemdtica o valor esperado, que en este supuesto caso es:

V'=10.05(25,000) o $1,250

s Definicion 9.4

Esperanza matemdtica es el precio de un evento aleatorio, por eso deberd expresarse en unida-
des monetarias.

Puede decirse que la esperanza matemadtica es el precio justo que debe pagarse al esperar la rea-
lizacién de un suceso aleatorio o sujeto al azar, estd dada por la multiplicacién de la probabili-
dad de tal evento incierto p(E) o p y la cantidad de dinero M que se espera recibir si se realiza,
es decir

V=p)M) o V=[pE)M)

(Cudl es el valor esperado para cada uno de los 118 empleados de una distribuidora de au-
tomoviles, que los premia con un automévil de $168,750?

solucion

La probabilidad que cada empleado tiene de sacarse el automévil es p(A) = 1/118; la espe-
ranza matematica es, por lo tanto:

V= (1/118)(168,750)
V =(0.008474576)(168,750)
V=1,430.084746 o $1,430.08 redondeando

Cuando son varios premios o cantidades de dinero M,, M,, . . ., M, con sus respectivas res-
ponsabilidades p,, p,, . . ., p,, la esperanza matemdtica estd dada por la suma de productos:

Vzpl(Ml) +p2(M2) +... +pn(Mn)
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En el ejemplo 1, ;cudl es la esperanza matemadtica de cada empleado si ademds del automo-
B vil, la empresa los premia con 30 televisores de $6,450 y 50 hornos de microondas de $1,140
cada uno? Considere que cualquier empleado puede lograr mas de un premio.

solucian

La probabilidad de ganarse un televisor es 30/118 y un horno es 50/118, entonces la espe-
ranza matematica para el empleado es:

V= (1/118)(168,750) + (30/118)(6,450) + (50/118) (1,140)
V=1,430.0847 + 1,639.8305 + 483.058
V=3,552966 o $3,552.97

El Instituto para la Prevencion y el Tratamiento de Adicciones organiza una rifa con un pre-
mio principal de medio millén de pesos, dos de 150 mil y cinco de $25,000 cada uno, ;cual
es la esperanza matematica, es decir, el precio justo, por cada boleto si se emitieron 100,000?

solucian

La probabilidad de obtener el primer premio es:
p(A) = 1/100,000

Para uno de los premios de 150 mil deberd ser 2/99,999 y para los cinco de 25,000, la pro-
babilidad deberia ser 5/99,997, ;por qué?; pero para efectos pricticos, cuando el espacio
muestral, el nimero de resultados posibles es muy grande, las probabilidades se calculan con
el mismo denominador, todos con 100,000. Asi, el precio justo, en miles de pesos, es:

V = (1/100,000)500 + (2/100,000)150 + (5/100,000)25
V'=0.005 + 0.003 + 0.00125
V=0.00925 o $9.25
Quiere decir que con este precio para cada boleto las utilidades para el Instituto serdn nulas,

no tendria razén de ser la rifa, pero por cada peso en que se incremente este precio sus utili-
dades creceran, claro.
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Ejemplo 4

Un inversionista tiene 45% de probabilidades de ganar $600,000 y 55% de perder $175,000
en sus inversiones, ;cudl es la utilidad esperada?

solucian

Puesto que las pérdidas son ganancias negativas, la esperanza matematica, es decir, la utili-
dad esperada para el inversionista es:

V =0.45(600,000) + 0.55(-175,000)
V =1270,000 — 96,250 o V=3$173,750

En un juego de azar con dos dados, un jugador gana $750 si al tirarlos la suma da 5 puntos
=

o menos y pierde $150 en cualquier otro resultado, ;cudl es la esperanza matematica?

solucion

Las combinaciones posibles para que las dos caras caigan sumando cinco o menos puntos
son 10; éstas son:

{1, 1), (1,2),(1,3),(1,4), 2, 1), (2,2), (2,3), 3, 1), 3, 2), (4, 1)}

y el total de resultados posibles es 36, porque si el primer dado es 1 el segundo puede ser
cualquiera de los 6 y lo mismo sucede si el primero es 2, 3, 4, 5 o 6, entonces la probabili-
dad de obtener 5 o menos puntos es:

p(G)=10/36 o 5/18

y ésta es la probabilidad que el jugador tiene de ganar, en tanto que la de perder es el com-
plemento, es decir:

p(G)=1-5/18 o p(G')=13/18
Entonces la esperanza matematica es:

V = (5/18)750 + (13/18)(~150)
V=20833-10833 o V=5$100.00
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Ejemplo 6

(Cudl es la esperanza matemadtica para un cliente que por cada $500 de compra participa en
la rifa de una computadora portatil con valor de $18,350? Considere que se gana con las cua-
tro ultimas cifras del premio mayor de la Loteria Nacional.

solucian

La probabilidad de ganar es p(G) = 1/10,000, ya que se emitieron 10 mil boletos, ;porqué?,
y la de perder es p(G') = 9,999/1000, entonces el valor esperado es:

V= (1/10,000)(18,350) + (9,999/10,000)(0)
V=$1.835

ya que el comprador no pierde, porque los $500 los gasté en mercancia.

Ejercicios

(Qué otro nombre recibe la esperanza matematica?
(En qué unidades se expresa la esperanza matematica?
(De qué elementos o valores depende la esperanza matematica?

La probabilidad de recibir $50,000 es 78.3%, (cuél es el valor esperado?

LU S

La probabilidad que Lupita tiene de lograr el primer lugar en el maratén de la ciudad es del
35.6%, (cudl es el valor esperado si se ofrece un premio de $175,000 al ganador?

6. ;Cual es la esperanza matemadtica para la Lupita del problema 5 si la probabilidad que tiene
de llegar en la primera posicion es de sélo el 5.03%?

7. El sefior Gonzélez recibird una bonificacién de $25,000 si llega a los 5 afios en la compaiia
donde labora. ;Cual es la esperanza matematica si se sabe que de cada 25 empleados 22 lo
logran?

8. (Cuidl es el valor esperado para quien adquiere un boleto para una rifa de $35,000 si se emi-
tieron 10007

9. Un padre de familia premia a sus hijos que logran un promedio minimo de 9.5 al final del
semestre con $15,000, ;cual es la esperanza matematica?

Considere que el 70.3% de los estudiantes alcanzan este promedio.

10. ;Qué probabilidad tiene una persona de lograr un premio de $75,000 si el valor esperado es
de $33,500?
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11. ;Con cudnto bonificardn a un empleado si el valor esperado con una probabilidad del 47%
es de $12,105.50?

12. ;Qué probabilidades tiene el empleado del problema 11 si el valor esperado fuera de
$5,922.50?

13. La universidad premia a sus profesores con un automévil de $253,000, 20 articulos electr6-
nicos de $5,300 cada uno, 40 de $1,500 y 75 de $450, ;cudl es el valor esperado si son 4,200
docentes?

14. En el problema 13, ;cudl serd el valor esperado si hubiese 100 premios de $5,000 cada uno
ademads del automovil?

15. El Instituto de Investigacion OncolGgica organiza una rifa de $250,000, ¢ cudl es el valor es-
perado para quien participa con un boleto si son 1,000 y cada uno tiene un costo de $500?

16. En el problema 15, ;cudl es el valor esperado para el Instituto?
17. ;Qué significa que el valor esperado sea negativo?

18. Un inversionista tiene el 42% de probabilidades de ganar $350,000 y 58% de perder
$125,000, ;cual es su valor esperado?

19. ;Cudl es la esperanza matematica para un jugador que gana $200 si al tirar dos dados la su-
ma resulta de 9 puntos o mas, y pierde $75 en caso contrario?

20. ;Cudl es la probabilidad de perder $50 para un participante en juegos de azar si la probabi-
lidad de ganar $175 es 40% y el valor esperado es de $47.50?

21. El valor esperado para una persona que tiene probabilidades de ganar $75,000 es de $28,875,
(cudl es la probabilidad de lograrlo?

22. Un par de amigos hacen una apuesta tirando una moneda; el que pierde le dard $20 al que
gane. ;Cuadl es el valor esperado para el que gana?

23. Lanueva generacion de ingenieros civiles estd conformada por 20 alumnos, quienes organi-
zan un sorteo rifando $20,000 para sus gastos de graduacién, emitiendo mil boletos de $100
cada uno para sus gastos de graduacién. Determinar:

a) La esperanza matemética para el comprador de un boleto.

b) El valor esperado para un compafiero que se quedé con todos sus boletos. Considere que
se los repartieron en partes iguales.

¢) El valor esperado para otro que vendi6 sélo el 60% de sus boletos.
d) Si Sergio, otro compafiero, se queda con los mil boletos, ;cudl serd la esperanza matema-

tica?

24. Treinta amigos organizan una rifa con un premio de $40,000, dos de $10,000 y cinco de
$5,000 cada uno, ;cudl es la esperanza matematica para cada uno? ;Cuédnto debe aportar ca-
da uno de los perdedores? ;Cudl debe ser el precio del boleto? Suponga, claro, que la rifa es
entre ellos mismos.
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25. Una distribuidora de vinos y licores organiza una rifa, entre sus 20 mejores clientes, con un
premio de $20,000, otro de $10,000 y dos de $5,000 cada uno. ;Cudl es el valor esperado
para cada uno de los 20 clientes?

26. El Instituto Cultural del Sur organiza un sorteo, emitiendo 10 mil boletos numerados, para
rifar automéviles y camionetas, uno de $425,000, dos de $197,500 y 7 de $82,750. ;Cual es
la esperanza matematica para el comprador de un boleto si cada uno cuesta $50?

27. En el problema 26, ;cudl es la esperanza matematica para el Instituto?

28. ;Coémo explica usted que la esperanza matematica resulté negativa en el problema 27?7 ;Qué
indicaria si fuese positiva?

29. Se tiran tres dardos a una ruleta circular, una tabla de madera que tiene 36 sectores del mismo
tamafio en la feria de la ciudad, ;cudl es el valor esperado para el propietario si ofrece un
premio de $20, 2 de $10 y 3 de $5 cada uno, marcados en la ruleta? Considere que el costo
para el participante es de $20 por las tres oportunidades.

30. En el problema 29, ;cudl es el valor esperado para el que participa?
Seleccione la opcidn correcta, justificindola, en los problemas 31 al 56.
31. ;Cudl es su respuesta en el problema 29 si el disco tuviera 48 sectores iguales?
a) $16.0325 b) $14.0625  ¢) $20.1585 d) $9.0825 e) Otra

32. Si el precio de cada tiro en el problema fuera de 5 pesos, ¢cudl es la esperanza matematica
para el jugador?

a) —$8.6255 b) —$12.0457 ¢)—$10.875 d) -$9.6875 ¢) Otra

33. (Cudl es el valor esperado para cada empleado de Tractocamiones de Occidente si en la pré-
xima posada serdn gratificados con un premio de $30,000, tres de $15,000 y cinco de
$10,000? Considere que son 30 los que participan y pueden llevarse més de un premio.

a) $4,166.67 b) $3,750.00 c¢) $4,233.33 d) $5,065.33 e) Otra
34. ;Cual es el valor esperado en el problema 33 si los 9 premios fueran de $20,000 cada uno?
a) $4,500.00 b) $5,250.00 ¢) $3,766.67 d) $4,633.33 e) Otra

35. (Qué conviene més a los empleados de la empresa camionera del problema 33, 10 premios
de $20,000 cada uno o dos de $40,000, tres de $30,000, cinco de $15,000 cada uno, pero con
un costo por participar de $1,000 para cada empleado? Resuelva empleando esperanza ma-
tematica.

a) la primera opcién b) la segunda c¢) es indiferente d) ninguna de las dos ¢) Otra

36. (Cual es el precio justo por cada uno de los 100,000 boletos que emite la Universidad del
Norte en su sorteo semestral, con un primer premio consistente en una casa de $5°695,000,
un segundo por un departamento de $1°425,000 y un tercer premio por un automévil de
$205,000?

a) $81.75 b) $68.50 ¢) $73.25 d) $76.98 ¢) Otra
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37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.
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(Cudl es la esperanza matemdtica para el sefior Alvarez si la empresa donde labora le ofre-
ce $30,000 si logra permanecer 7 afios a su servicio? Considere que de 15 empleados, 12 lo
han logrado.

a) $18,000 b) $24,000 ¢) $15,000 d) $6,000 e) Otra

La contadora Luli tiene 65% de probabilidades de perder $75,000 y 35% de ganar $275,000
en sus inversiones, ;cudl es el valor esperado?

a) $47,500 b) $42,250 ¢) $49,500 d) $45,750 e) Otra

Sus amigos apuestan $500 por su equipo favorito, ;cudl es el valor esperado para cada uno
de ellos? Suponga que si empatan, ninguno gana.

a) $425 b) $150 c) $250 d) $500 e) Otra

(Qué probabilidades tiene una persona de ganar un premio de $50,000 si el valor esperado
es de $8,750?

a) 43.75% b) 22.5% ¢) 4.375% d) 17.5% ¢) Otra

La esperanza matematica pera el sefior Pérez de ganar un premio es de $7,200. ;De cudnto
es el premio si sabe que tiene 0.18% de probabilidades de ganarlo?

a) $12,960 b) $40,000 ¢) $65,000 d) $48,000 e) Otra

La Universidad otorga una beca por $250,000 para estudiar un posgrado a los alumnos que
terminan su licenciatura con promedio minimo de 9.75, ;cudl es la esperanza matemética si
los registros indican que sélo el 2% alcanza la meta?

a) $50,000 b) $5,000 ¢) $12,500 d) $25,000 e) Otra

(Cudl es el precio justo que debe pagarse por un boleto para participar en el sorteo de un au-
tom6vil de $156,000, tres pantallas de plasma de $36,000 y cinco computadoras portatiles
de $19,350? Suponga que se emiten 100,000 boletos.

a) $3.6075 b) $5.4250 ¢) $10.9650 d) $7.7525 ¢) Otra

(Cudl es la esperanza matemadtica de lograr el precio de $25,000 en una rifa que organizan
10 amigos participando con $2,500 cada uno?

a) $125 b) $0.00 ) $250 d) —-$125 e) Otra

De 95,105 individuos de 39 afios de edad, 88,008 celebran su aniversario nimero 54. ;Cudl
es la esperanza matemadtica para una persona de 39 afios de cobrar un seguro por $350,000
al cumplir los 54?

a) $323,882.03 b) $122,429.05 ¢) $225,350.00 d) $175,000.00 e) Otra

En el problema 45, ;cudl es el monto del seguro si la esperanza matemdtica es de
$138,806.58?

a) $176,429.65 b) $223,295.61 ¢) $150,000 d) $348,693.75 e) Otra
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47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

5S.

56.

La Secretarfa de Gobernacién autoriza un sorteo si la esperanza matematica para el compra-
dor de un boleto no es menor de —$100.00. Una institucién emite 10,000 boletos para sor-
tear una camioneta de $225,000 y computadoras de $17,750 cada una, ;cuéntas debe rifar
para cumplir con el registro suponiendo que cada boleto tiene un costo de $300

a) 150 b) 90 ¢) 100 d) 120 ¢) Otra

(Cudl es la probabilidad de obtener un premio de $169,650 si el valor esperado es de
$17,440.02?

a) 10.28% b) 9.63% ¢) 12.48% d) 8.23% e) Otra

La esperanza matemética de obtener un automévil de $95,000 en un sorteo es de —$231
(cudntos boletos se emitieron si cada uno tiene un costo de $250?

a) 4,000 b) 5,000 ¢) 10,000 d) 2,500 e) Otra

(Cudl es la utilidad esperada para el contador Campos si la probabilidad de ganar $450,000
en su inversion es del 38% y de perder $95,000 es de 62%?

a) $112,100 b) $125,200 ¢) $40,050 d) $95,360 ¢) Otra

Tres estudiantes tiran al aire una moneda de tal manera que aquel que logre una cara dife-
rente a las otras dos paga la comida para los tres, cuyo costo es de $450. ;Cudl es el valor
esperado para el perdedor?

a) =$300 b) —$225 ¢) —$150 d) —$450 e) Otra

Un padre de familia concede en premio un automévil a uno de sus 4 hijos, el que obtenga el
mejor promedio en el semestre. ;Cudl es la esperanza matemadtica si el precio del automdvil
es de $108,250?

a) $36,083.33 b) $54,125.00 ¢) $21,650.00 d) $27,062.560 e) Otra

Obtenga el precio justo para cada boleto de los 1,000 que se emitieron para un sorteo de una
camioneta de $328,000 y un automévil de $123,450.

a) $451.45 b) $902.90 ¢) $425.00 d) $250.000 ¢) Otra

El Instituto de Estudios Superiores del Sur premia con $35,000 al docente que alcanza la ma-
yor puntuacién en su desempefio académico del semestre, ;cudl es el valor esperado si son
65 profesores?

a) $538.46 b) $629.45 c) $463.08 d) $505.95 e) Otra

La utilidad esperada para una persona que tiene 29% de probabilidades de ganar $1°100,000
y de perder x pesos es de $212,500.00. ;Cual es el valor de x?

a) $150,000 b) $120,000 c) $138,929.43 d) $165,000.00 e) Otra

(Cudl es la esperanza matematica del sefior Luna para cobrar un seguro de $750,000 si cum-
ple 55 afios de edad? Suponga que tiene 29 afios y que de cada 8,000 personas que tienen
esa edad, 7,250 llegan a los 55.

a) $605,928.61 b) $598,708.33  ¢) $679,687.50  d) $563,429.45  ¢) Otra
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494 Capitulo 9: Anualidades contingentes

9.3 Valor presente de un pago contingente

Una de las aplicaciones de la esperanza matemadtica, la que aqui nos interesa, sirve para calcu-
lar el valor presente de una cantidad de dinero, o monto M, que después de cierto tiempo es
probable se reciba. El cdlculo de la prima de un seguro de vida es un claro ejemplo de esta si-
tuacion.

= Jeorema 9.1

Si p es la probabilidad de recibir o pagar una cantidad de dinero M, después de n afios, enton-
ces su valor actual es:

C=pMH1 + ™

donde i es la tasa de interés técnico anual

Observe usted que esta ecuacion es una adecuacion de la férmula del interés compuesto
M=CA +ilp)? o C=M(+ilp)™

donde la frecuencia de conversion es p = 1, y el monto M que algunos llaman dotal puro es
afectado por un factor p, que es la probabilidad de recibir, u otorgar, el monto M en un futuro.

La tasa de interés i es determinada por las aseguradoras, en el caso de los seguros de
vida, y es determinante en el valor actual del pago contingente, M, porque, como es eviden-
te, mientras menor sea esta tasa, mayor serd dicho valor actual y mas alta sera la prima del
seguro.

La universidad premia con $60,000 a cada profesor que cumple 15 afios a su servicio, ¢cudl

(o] a{me) . . . ., .

B2l es el valor presente al ser contratado si se estima que el dinero reditia con el 8.4% efectivo
y s6lo el 65% de los docentes celebran ese tiempo en la institucién?

solucian

Puesto que M = 60,000 es el monto, p = 0.65 es la probabilidad de que un profesor se man-
tenga en la institucién, n = 15 es el plazo en afios e i = 0.084 es la tasa de interés, el valor
actual es:

C = 0.65(60,000)(1.084)"15  C=pM)(1 +i)™"
C =139,000(0.298236482)
C=11,631.22278 o $11,631.22, redondeando
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9.3: Valor presente de un pago contingente 495

El padre de un estudiante le ofrece un incentivo adicional de $85,000 si logra terminar su ca-
rrera profesional en 8 semestres, ;cudl es el valor presente al iniciar los estudios universita-
rios si las estadisticas revelan que s6lo el 73% de los estudiantes que comienzan, terminaran
una carrera y los intereses se consideran del 13.3% efectivo?

solucian

Los valores a reemplazar en la ecuacion del teorema 9.1 son:

i =0.133, la tasa de interés efectivo.
p =0.73, 1 probabilidad de terminar la carrera.
M = 85,000, el monto, es decir el premio al final de los estudios.

n =4, el plazo en aflos, equivalente a 8 semestres.
El valor presente es entonces:
C =0.73(85,000)(1.133)~*
C =62,050(0.606848609)
C =37,654.95616 o $37,654.96

Como siempre, puede cuestionarse cualquiera de los valores o las literales que componen
una férmula, dados los restantes.

==2 (Qué porcentaje de estudiantes logra concluir una carrera profesional si el valor presente de

[l los $150,000 con los que el Instituto de Promocién y Desarrollo premia al mejor estudiante
para continuar sus estudios de posgrado es de $61,361.00? Considere un tipo de interés téc-
nico anual del 8.5% y que la carrera dura 9 semestres.

solucian

Ahora la incégnita es p, la probabilidad, que se despeja de la ecuacién siguiente, la que re-
sultd de sustituir los datos en el teorema 9.1.
61,361 = p(150,000)(1 + 0.085)™*3

61,361 = p(150,000)(0.692733481)
de donde
p =061,361/103,910.02221

p =0.590520517 o 59.052% aproximadamente
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496 Capitulo 9: Anualidades contingentes

Ejemplo 4

(Cudl es el valor presente de los $125,000 que una compaiiia de la industria de la computa-
cion, otorga a sus empleados que sobreviven y se mantienen fieles hasta los 50 afos de edad,
si se sabe que solo el 45% lo logra? Considere el caso de un empleado que tiene 32 afios de
edad y un tipo de interés técnico del 10.2% anual.

solucion

El plazo es la diferencia 50 — 32 = 18 afios y el valor presente es
C =0.45(125,000)(1.102)~13
C =56,250(0.174072954)
C=9,791.603651 o $9,791.60
Es importante sefialar que, en el &mbito de los seguros de vida, en la férmula del teorema 9.1
C=pM)(A+id)™ o C=M[p(l+i™]

Al factor que estd entre los corchetes, le llaman factor de actualizacion demogrdfico-financiero,
que es menor que el llamado factor de actualizacion financiera pura, (1 + i)™, porque p, la
probabilidad, es siempre menor que la unidad.

(Cudl es el factor de actualizacién demografico-financiero para una tasa de interés técnico
del 6.5% a 13 afios de plazo y una probabilidad de 62.7% de lograr un monto?

solucian

FADF = 0.627(1 + 0.065)1*  FADF = p(1 + i)™
=0.627(0.441016765)
o FADF =0.276517512

Este factor es:

Ejemplo 6

El valor presente de un monto M de $450,000 es C = 12,981.23, ;cudl es la tasa de interés
técnico anual si el plazo es de 45 afios y la probabilidad de lograr el monto dado es del
69.3%? ;Cuadl es el factor de actualizacién demogréfico-financiero? ;Cudl es el de actualiza-
cion financiera pura?

www.FreeLibros.me




9.3: Valor presente de un pago contingente 497

solucian

a) Si C=MI[p(1 +i)™], entonces al sustituir los valores que se dan queda:
12,981.23 = 450,000(0.693)(1 + i)™
de donde

(1 + i)™ = 12,981.23/(450,000)(0.693)
(1+)™=0.041626519
(1 + i) =24.02314727 ;Por qué?
i=%24.02314727 -1
i=0.073200001 o 7.32%

b) El factor de actualizacion demogréfico financiera es

FADF = 12,981.23/450,000 es igual a C/M, ;Por qué?
=0.028847178

Se deja como ejercicio comprobarlo con p(1 + i)™
¢) El factor de actualizacién financiera pura es:
(1+)™=(1.0732)™ o 0.041626652

que, como se dijo, es mayor que el primero.

Ejercicios

9.3

(Como se evaluia el valor actual de un pago contingente?
(De qué factores depende el valor presente de un pago contingente?
(Como se denomina el tipo de interés para un pago contingente?

(Qué pasa con el valor actual de un pago contingente si aumenta la tasa de interés anual?

SO S A

(A cudl de las dos opciones corresponde menor pago contingente considerando que el pla-
zo es de 5 afios y el monto es de $15,250?

a) Tasa de interés del 8.2% anual y probabilidad de 21.3%.
b) Probabilidad del 23.5%, y el 10.5% de interé€s técnico anual.

6. ;Cuadl es el valor del pago contingente en las opciones del problema 5 si su valor actual fue-
ra de $22,000 en los dos casos?
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498 Capitulo 9: Anualidades contingentes

7. El Instituto Superior de Estudios Computacionales otorga un premio de $75,000 al profesor
que permanece durante 15 afios a su servicio. ;Cudl es el valor presente si se sabe que de 200
docentes sélo 78 lo logran? Considere un tipo de interés técnico del 10.8% anual.

8. En el problema 7, ;qué monto se daria al docente si el valor actual es de $9,250?

9. En el problema 7, ;por cudntos afios de servicio en el Instituto un profesor logra el premio
si el valor actual es de $3,761.24?

10. ;De cudnto es el premio que una compaiiia ofrece a sus empleados que logran permanecer
en la empresa hasta los 56 afios de edad si el valor presente para uno que tiene 27 afios de
edad es de $939.22 Considere un 11.4% de interés técnico anual y que el 43% permanecen
hasta esa edad teniendo los mismos 27 afios.

11. En el problema 10, ;cudl es el valor presente del incentivo para un empleado que tiene 35
afios si se sabe que el 47.3% llega a los 56 en la compafifa?

12. Las estadisticas revelan que el 79.3% de los estudiantes de ingenieria que inician una carrera la
terminan. ;De que precio serd el automovil que su familia dard a Rebeca si el valor presen-
te al comenzar los 9 semestres es de $86,275 suponga el 9.8% de interés técnico anual.

13. En el problema 12, ;de cuénto es el valor actual del premio si se sabe que de 250 estudian-
tes s6lo 210 terminan?

14. En el problema 12, ;cudl serd el porcentaje de estudiantes que terminan la carrera si el valor
actual del precio del automévil es de $75,069?

15. ;De cudnto es la prima que una persona de 28 afios debe pagar por un seguro de $425,000,
que cobrard cuando cumpla los 61 afios de edad, si los cumple, sabiendo que el 82.21% de
los que tienen su edad alcanzan los 61 afios? Suponga interés técnico del 6.5% anual.

16. ;Cudl es el monto del seguro si el valor actual es de $78,713.46 en el problema 15?

17. El testamento del sefior Zamora estipula que el 30% de su herencia, estimada en 2.3 millones
de pesos, sea para su hija menor, al cumplir los 25 afios si estd viva, ;cudl es el valor actual
ahora que la nifa tiene 12 afios de edad? Supdngase que, de 10 mil personas de esa edad,
9,802 llegan a los 25 afios y una tasa de interés técnico del 7.6 anual.

18. ;De cuanto serd la herencia del sefior Zamora si el valor actual es de $145,000 en el proble-
ma 17?

19. La beneficiaria de un seguro de vida recibird $750,000 cuando su cényuge muera, ;cudl es
el valor presente 28 afios antes si la probabilidad de fallecer al final de ese lapso es del
13.5%? Considere un tipo de interés técnico del 9.53% anual.

20. ;Qué efectos produce el factor de actualizacién demografico-financiero sobre un monto de
dinero M?

21. De qué factores depende el factor de actualizaciéon demogréfico-financiero?

22, ;Cudl es el factor de actualizacién de un monto si el plazo es de 13 afos, la tasa de interés
del 13% anual y la probabilidad es del 57.3%?

23. ;Cudl serd la probabilidad si el factor de actualizacién demografico-financiero es 0.20 para
un interés del 5.8% y un plazo de 10 afios?
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24. FEl factor de actualizacidn, el plazo y la probabilidad son, respectivamente 0.1502211,
18 afios y 69.7%, (cudl es la tasa de interés técnico anual?

25. Resuelva el problema 24 suponiendo que el factor corresponde a un plazo de 27 afios y la
probabilidad es del 83.8%.

26. (Cudl es la tasa de interés técnico anual si el valor presente de un monto de $65,000 con pro-
babilidades para hacerlo efectivo del 91.08%, es $535.44? Considere 48 afios de plazo.

27. (Cudl es el factor de actualizacién demografico-financiero y de actualizacion pura en el pro-
blema 26?

En los problemas del 28 al 42, justificando su eleccidn, seleccione la opcidn correcta.

28. ;Cudl es el mayor, el factor de actualizacion puro o el factor de actualizacién demografico-
financiero?

a) el primero b) el segundo ¢) son iguales d) no se puede saber e) Otra

29. Obtenga el factor de actualizacién demografico-financiero si la probabilidad de lograr un
monto dado en un plazo de 20 afios, con una tasa del 9.05% técnico anual es 57.3%.

a) 0.1013074 b) 0.1829327 ¢) 0.0123475 d) 0.2105391 e) Otra

30. ;De cuanto es el premio que la Universidad Auténoma del Sureste otorga a sus empleados
que permanecen 25 afios si su valor presente es de $2,258.94 al inicio de ese lapso, con una
tasa de interés técnico del 6.8%? Se sabe que sélo el 39% de los profesores logran perma-
necer ese tiempo en la universidad.

a) $35,000.00 b) $30,000.00 ¢) $32,000.00 d) $26,000.00 e) Otra

31. ;Cuadl es el valor actual si el premio que otorga la Universidad del problema 30 es de $45,000
y la tasa es del 7.5%?

a) $3,126.48 b) $3,929.43 ¢) $4,005.62 d) $2,877.83 ¢) Otra

32. ;Cudl es el monto que una aseguradora paga a una persona si estd viva a los 55 afios de edad
si la prima que pagé cuando tenia 29 aflos fue de $50,485.50? Considere el 7.55% de inte-
rés anual y que de 97,682 personas de 29 afios, s6lo 87,195 cumplen los 55.

a) $375,000 b) $270,000 ¢) $410,000 d) $425,000 e) Otra

33. ;De cudnto es la prima actual que una persona de 32 afos paga por un seguro de 850,000 a
los 65 anos de edad si es que atin estd con vida? Considere que el 77.44% de los que tienen
32 anos alcanzan los 65, y que la tasa de interés técnico es del 9.81% anual.

a) $37,629.35 b) $28,903.75 ¢) $30,005.57 d) $32,549.60 e) Otra

34. El valor actual de un pago contingente de $275,000 es $13,880.23, ;cual es la probabilidad
de cobrarlo si el plazo es de 23 afios y la tasa de interés técnico es del 11.6% anual?

a) 63% b) 52% ¢) 49% d) 65% ¢) Otra

35. (De cuanto es el valor actual de un monto de $140,000 si la tasa de interés es del 8.3% y la
probabilidad de lograrlo 15 afios después es del 82.45%?

a) $39,693.22 b) $31,695.45 c) $34,905.34 d) $38,296.43 e) Otra
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,
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(Cudnto debe pagar una persona de 27 afios por un seguro de $275,000 que cobrar4, si vive,
cuando cumpla los 52 afios de edad? Considere que el tipo de interés técnico es del 6.7%
anual y que de 150,000 personas de 27 afios, 136,517 alcanzan los 52.

a) $65,493.29 b) $43,298.65 ) $49,467.24 d) $53,260.30 ¢) Otra

(De qué cantidad es el premio que una distribuidora de electrodomésticos ofrece a los em-
pleados que cumplan los 56 afios de edad a su renuncia si el valor actual es de $33,998.20
para uno que tiene 29 afios de edad? Considere un tipo de interés técnico del 7.7% y que de
5,000 individuos de 29 afios, el 85.4% logran alcanzar los 567

a) $310,000 b) $260,000 ¢) $230,000 d) $295,000 ¢) Otra

(Cudl es el valor presente de $1°250,000 pagaderos al cabo de 49 afios a una persona que
cumple 72 afios de edad? Considere que las que tienen 23 afios llegan a los 72 con una pro-
babilidad del 61.95% y que la tasa de interés técnico es del 11.25% anual.

a) $4,171.10 b) $4,928.43 ¢) $5,079.42 d) $3,998.33 ¢) Otra

(Cudl es el valor del dotal puro si 19 afios antes su valor presente es de $31,451.87, supo-
niendo que la probabilidad de lograrlo es del 86.29% y el tipo de interés técnico es del 13.8%
anual?

a) $440,000 b) $425,000 ¢) $385,000 d) $310,000 ¢) Otra

Calcule la probabilidad si con interés del 5.8% anual el valor actual de un dotal puro de
$275,000 es de $28,758.20 para un individuo que a los 67 afios lo cobrard teniendo ahora 31
anos de edad.

a) 80.40% b) 72.25% ¢) 79.96% d) 79.60% ¢) Otra

(Cudl es el valor actual de un monto de $75,000 pagadero a una persona 18 afios después, si
estd viva, suponiendo que la probabilidad de lograrlo es de 78.9% y una tasa de interés téc-
nico del 6.75%?

a) $23,925.43 b) $27,968.41  ¢)$21,362.42 d) $18,260.66 ¢) Otra

(Cudl es el plazo aproximado si el valor presente de un dotal puro de $205,000 es de
$7,248.04? Sup6ngase que la probabilidad de cobrarlo es del 85.43% y los intereses son del
11.2% anual.

a) 25 afios b) 28 afios ¢) 37 afios d) 30 afios e) Otra

9.4 Tablas de mortalidad

En los ejemplos de las secciones que preceden, el valor de la probabilidad p, para la esperanza
matemadtica, ha sido un valor, es decir, un dato ciertamente ficticio, pero es evidente que hay
formas para considerar este nimero de manera mds cientifica, con mayor precisién y mas cerca-
na a la realidad. Tales formulas se enuncian con los registros numéricos que tienen las compaiiias
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aseguradoras con respecto al nimero de pélizas, es decir, con respecto al niimero de personas que,
teniendo una edad x, sobreviven n afios, o sea, alcanzan los x + n afios de edad y han sido con-
tabilizadas por un tiempo mds o menos largo. Se resumen en lo que se conoce como fabla de
mortalidad, pero antes de definirla es conveniente sefialar que sus valores no dejan de ser tedricos,
porque se obtuvieron con informacién que de alguna manera es obsoleta, ya que por ejemplo
la edad promedio del ser humano se ha incrementado y sigue haciéndolo por diferentes circuns-
tancias, entre las que se puede mencionar, sélo por referirnos a una, el notable avance de la
ciencia médica, porque la cantidad de gente que sobrevive a casi cualquier enfermedad es mu-
cho mayor que antes.

También es cierto que los valores de dicha tabla pueden variar de acuerdo con el volumen y
las caracteristicas de los individuos que se tomaron en cuenta para hacerla y son los organis-
mos de control de cada pais los que autorizan o no a las aseguradoras, para su aplicacion en el
célculo de primas, por ejemplo.

s DefINICiOn 9.5 e

501

Tabla de mortalidad es el registro estadistico de sobrevivientes de un grupo de personas de x
aflos de edad, es decir, es una serie cronoldgica que expresa la forma en que se reduce, por fa-

llecimiento, el nimero de individuos que tienen la misma edad.

(Cuadles son los valores que contiene una tabla de mortalidad?

En el apéndice C, estd la tabla de mortalidad de la experiencia mexicana con registro del pe-
riodo comprendido desde 1982 hasta 1989. En ella se han incluido los valores de conmutacién
D_y N, para tasas de inter€s, llamadas de interés t€cnico, del 4%, 6.5% y 8%, siendo evidente
que puede ampliarse para que incluyan otras tasas, pues todas las columnas, desde la tercera,
dependen de los valores de las primeras dos.

En la primera columna estd la edad x, que comienza con los 12 afios, aunque pudiera iniciar
con 15 o 20 afios o cualquier otro valor, incluyendo la edad cero, pero en todos los casos ter-
minan en los 99.

La columna segunda contiene el valor [ , que representa el niimero de personas que se mantie-
nen o mantuvieron con vida hasta los x afios de edad, de las que habia en una muestra original
de 10 millones, cantidad que también llega a variar pudiendo ser de 100 mil, un millén o cualquier
otro valor relativamente grande. S6lo como referencia, y tal vez para recordarlo més facilmen-
te, se utiliza el simbolo / , por la inicial de life, living o live, del idioma inglés.

La tercera columna contiene al nimero de individuos, de los 10 millones originales, que fa-
llecieron a la edad x, esto es el nimero de personas de x afios cumplidos y no llegan a cumplir
los x + 1 afios. Se denota con d , por la inicial de death o dead, es igual a la diferencia entre
dos valores consecutivos de [y estd dado pord =1 —1 * esto es, el nimero de personas que

X x+1°
alcanzaron la edad x menos las que alcanzaron los x + 1 afios de edad.

£ . 2z .z .
Note que /_, | siempre serd menor que / , aunque por la notacién parezca lo contrario.
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En la dltima tabla del apéndice C, se ve que de 10 millones de personas de 12 afios,
9°711.424 alcanzan los 32 afos de edad y 9°690,642 llegaron con vida a los 33 afos; enton-
ces:

dy,=9'711,424 - 9°690,642 o dj, = 20,782

es el nimero de los que fallecieron cuando tenian 32 afios cumplidos, segin los registros de
dicha tabla de mortalidad. En la tercera columna y el renglén para x = 32, se encuentra este
valor.

En la cuarta columna esté el valor de p , la probabilidad que tiene una persona de x afios
de edad de alcanzar un afio mds de vida, es decir, de llegar a la edad x + 1. Tal probabilidad
estd dada por el cociente del nimero de personas vivas de edad x + 1, entre las que alcanza-
ron los x afnos de vida, o sea:

[
!

X

Px =

Con los valores del ejemplo 1, se concluye que la probabilidad de llegar a los 33 afos, te-
niendo 32, es:
Py = 9°690,642/9°711,424
Py, =0.997860046 o 99.786% aproximadamente
tal como se observa en la cuarta columna.
La probabilidad de que un individuo de x afios de edad no cumpla los x + 1 se denota con
q,» que son los valores que estdn en la quinta columna de la tabla de mortalidad. Como esta

probabilidad es complementaria a la de si cuamplir los x + 1 afios, origina la diferencia entre
p,y €l 100%, es decir:

9, =1-p,
Ast, la probabilidad que tiene una persona de 32 afios de edad de no alcanzar los 33 es:

45, =1-099786  p_=0.99786
45, =0.00214 o 0214%

como también puede verse en la tabla.

Antes de continuar con las columnas de letras maytsculas, D y N , que se denominan va-
lores o simbolos de conmutacion, veamos algunas aplicaciones relacionadas con lo que se ha
explicado de la tabla de mortalidad, basdandonos en la teoria de probabilidades que se estu-
di6 en la primera seccién de este capitulo.
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Probabilidad de que una persona de x afos, viva n ahos mas

Las probabilidades de que se alcancen x + n afios, teniendo x afios de edad, se denota con ,p 'y
estd dada por la multiplicaci6n de las probabilidades p,, p, , |, ... p,, , que representan, respec-
tivamente, la probabilidad de alcanzar un afio mds de vida, teniendo x afos, x + 1, x + 2, y asi
sucesivamente hasta x + n. Entonces:

WPy = (lx_ﬂ)(ﬂ)(ﬂ) . ( Lisn J, yaque p = lx_+1, etcétera.
lx lx+1 lx+2 lx+n—1 lx

Para simplificar, nétese que todos los numeradores, desde el primero hasta el penultimo, se can-
celan con los denominadores, desde el segundo, quedando

[

x+n

l

X

nPx =

(Qué probabilidades hay de alcanzar los 65 afios de edad, teniendo 327

solucian

Vimos que /;, = 9°711,424, mientras que en la tabla de mortalidad se aprecia que:

ls = 7"520,523

Entonces:
3P = 7°520,523/9°711,424 3P = 165/132 Note que x +n =32+ 33 =65

=0.774399614 o 77.44%

Probabilidad de que teniendo x afios no se cumplan los x + n

Esta probabilidad, que se denota con ¢ , es complementaria a WP €N consecuencia, estd dada por
n+tx X

o2y = 1= Py
[ l
nqx = 1 — _Xxtn npx — _x+n
lx lX
_ 1. -1 .
o WA= = ; xtn se efectiia la resta.

Ejemplo 4

(Cudl es la probabilidad de que un individuo de 65 afios no cumpla los 85 afios de edad?
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solucion

En este caso, x = 65, x + n = 85 y n = 20. en la segunda columna de la tabla de mortalidad

se ve que:
l85 =2’386,780 y como les =7"520,523, se tiene que

20des = (77520,523 — 2°386,780)/7°520,523
=5"133,743/7°520,523
=0.682631115 o 68.263% redondeando

Se deja como ejercicio comprobar este resultado con la ecuacién g =1- p.
nitx nt x

Probabilidad de que una persona de x afos fallezca entre
los x + my los x + m+ n ahos de edad

Esta es la probabilidad de fallecer en un periodo de n afios, contados desde los x + m afios de
edad, teniendo edad x, y deben cumplirse dos eventos que son independientes y tienen que ocu-
rrir en un orden dado. El primero es que se deben cumplir x + m afios, teniendo una edad x, y
el segundo es que habiendo llegado a los x + m afos se fallezca antes de cumplir los x +m +n
aflos. La probabilidad del primero es:

y la del segundo es:
l

— X+m

x+m= I

-1 c
Xtmtn (Por qué?
x+m

Entonces la probabilidad que se busca es |, g, asi se expresa, y estd dada por el producto

de las dos probabilidades:
s = lx+m lx+m _ lx+m+n
e lx lx+m

0 iy = ! _ll“””" dado que se cancela

X
& (Qué probabilidad tiene de fallecer entre los 65 y los 85 afios de edad una persona que ahora tie-
B ne 327

X+m
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solucian

De los 2 dltimos ejemplos y la tabla de mortalidad, se tiene que [;, = 9°711,424,
les=7520,523 y I,s =2°386,780, ademds de que x = 32, m = 33, porque m = 65 - 32 y n = 20,
ya que n =85 — 65.

Entonces la probabilidad que se pide, se denota y estd dada por:
-1

l65 — 185 lx+m X+m+n

A= 22— 4,=

3320132 132 m/i lx

= (7°520,523 - 2°386,780)/9° 711,424
=5°133,743/9'711,424

=0.528629272 o 52.863%

Note usted que si n = 1, la ecuacién anterior quedard como
Lo —1

— “xtm x+m+l —
mN 4y = T O w4 =

X
considerando que x + m hace las veces de x, en la férmula dx = lx — lx o

Ejemplo 6

(Cudl es la probabilidad de que Alberto, de 25 afios de edad, fallezca cuando tenga entre 60

d

X+m

[

X

y 61 anos?
solucian

En este ejemplo: x = 25, x + m = 60 y m = 35; ademads, en la tabla de mortalidad se ve que
125 =9’833,689 y d60 = 122,599, entonces la probabilidad pedida es:

=122,599/9°833,689 15,1455 = dgf s
=0.012467244 o 1.2467% aproximadamente

3511925

Note usted que esto es diferente a g, que es la posibilidad de fallecer a los 60 afios antes de
cumplir los 61, pero teniendo 60 afios de edad.

Simbolos o valores de conmutacioén

En las columnas de la 6 a la 11 de la tabla de mortalidad estén los valores de conmutacion D
y N, que no obedecen a concepto alguno, sino que son simbolos o relaciones matematicas que,
combinados con factores financieros a determinada tasa o tipo de interés técnico del 4, 6.5 y
8% en esta tabla, facilitan los célculos y el uso de férmulas actuariales, particularmente para

las anualidades contingentes.

Se ha visto que el capital o valor presente C de un monto M, n afios antes con una tasa de

interés compuesto anual, estd dado por:
C=M1+i)™ yaque M=C( +i)
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donde el factor (1 + i)™, que algunos llaman factor de actualizacién pura, provoca que el ca-
pital sea menor que el monto, dependiendo del plazo n y de la tasa de interés i. Si ademas es-
to se multiplica por la probabilidad, , p,, de que una persona cumpla x + n afios, teniendo x afios
de edad, entonces el monto se reduce atin mds, ya que la probabilidad, se dijo, es menor que la
unidad. Quedard entonces un capital dado por:

C=M(p)1+i)™"
donde al coeficiente de M, denotado por ,E , le llaman, se dijo, factor de actualizacion demo-
grafico-financiero, que en general estard dado por:
WL =Gp)+ )™

E = Len (I+d™ porque ,p = L

n - x
X lx

Si el lado derecho se multiplica por y divide entre (1 + i)™, no se altera y queda:

E= b g gy (D
I, (1+i)~"
— lxi(l-'-i)_n_x ara' =ghtn
I, (1t
~—(x+n)
@) o = G e —a b= (a4 b)

nEx \—X
(L)a+0)
Precisamente el denominador de esta funcién es lo que se denota como D, es decir:
D =)+
que podria “definirse” como el nimero de sobrevivientes a una tasa de interés técnico anual i
por un tiempo equivalente a su edad.

Comprobar que el valor de D, es 1°064,406.39, tal como aparece en la columna 8 de la ta-
bla de mortalidad para el tipo de interés del 6.5% anual.

solucion

Dy, =9°645,922(1 +0.065) %, yaque [y =9°645,922
=9°645,922(0.110347812) 0 D, = 1'064,406.391

Notando que el numerador de la ecuacion (A) es equivalente al denominador, pero con x + n
en lugar de x, el factor de actualizacién £ puede expresarse mds brevemente como:

D

= Zx+n

n-x D

X
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Ejemplo 8

(Cudnto debe depositar, al 6.5% anual, una persona de 35 afios de edad para disponer de
8l $350,000 cuando cumpla 58, si vive, claro?

507

solucian

En la multicitada tabla se ve que Dy, = 218,778.16 y Dy = 1’064,406.39, para i = 0.065, por
eso el factor de actualizacién es:

=218,778.16/1°064,406.39  E =

23E35

23E55 = 0.205540066
Entonces lo que se debe depositar, es decir, el valor actual de los $350,000, es:

C =0.205540066(350,000)  C=( E)M
C=71,939.02314 o $71,939.02

Nota:

El valor futuro M se conoce como dotal puro, entonces C = 71,939.02 es el valor presente
del dotal puro 350,000 en las condiciones dadas.

Solucion alterna
Puesto que 158 =8’438,810, 135 =9’645,922 y n =23, se tiene que el factor de actualizacion es:

Es = (8°438,810/9°645,922)(1.065) 2 E = ll; A+ iy

X

=0.87485779(0.234941113)
=0.205540063, que es practicamente igual al anterior.

(Cudl es el valor actual del dotal puro $1°750,000 al cumplir los 53 afios una persona que
ahora tiene 24? Considere un tipo de interés técnico del 4% anual?

solucion

En la tabla de mortalidad se observa que el valor de conmutacién para x = 53 es
Dy, = 315,298.70 y para x =24 es D,, = 2°172,633.71, considerando, claro, que i = 0.04. El
factor de actualizacién demografico-financiero es entonces:
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Dx+n — D53

D Dy,

X

2obn, =315,298.70/2°172,633.71  E =

1E,, = 0.145122806

y el valor presente de los $1°750,000, 29 afios antes, es:

C =0.145122806(1'750,000)  C = (,,E, )M
C=253,964.9102 o $253,964.91

A L o o

—
S

12.
13.

14.

15.

16.

17.

(Qué datos contiene una tabla de mortalidad?

(Qué valores contiene la columna para d, en una tabla de mortalidad?
La columna encabezada con [, ;qué valores contiene?

(Qué son los valores o simbolos de conmutacién?

(Cudl es el tipo de interés técnico?

(Cudl valor es mayor L, 0 ds,? ;Por qué?

(Qué representa ¢_en una tabla de mortalidad?

¢Qué significa que /,, sea igual a 6°109,074 en la tabla de mortalidad?
(Como se obtiene p,s?

(Cémo se definiria el simbolo de conmutacién D,,? ;El simbolo Ng,?

. Compruebe que para los valores de la tabla de mortalidad del apéndice, el valor de d, es

70,774, como también se aprecia en la misma.
Compruebe que g, es igual a 0.00472, como aparece en la tabla de mortalidad.

Cheque usted que el valor de D, es 1°008,458.16, como se ve en la tabla, para una tasa de
interés del 4% anual.

Compruebe que para una tasa del 6.5% de interés el valor de Dy, es el que estd en la tabla
de mortalidad, 890.40.

Obtenga el valor de conmutacion D, para la tasa de interés técnico del 8% y cotéjelo con el
de la tabla.

Calcule el valor de conmutacién Dgg para un interés del 4% y cotéjelo con el de la tabla de
mortalidad del apéndice.

Evaltie la probabilidad de llegar a los 45 afios de edad, teniendo 44, y comparelo con el de
la tabla.
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18.
19.
20.
21.
22,
23.

24.
25.
26.
27.

28.

29.
30.
31.

32,

33.

34.

35.

36.

37.

38.

En la tabla de mortalidad se aprecia que g5, = 0.0068. Compruébelo.

En la misma tabla se aprecia que D, = 3°006,135.69 para i = 0.04. Compruébelo.
(Como simboliza la probabilidad de que una persona de 27 afios cumpla los 68?
¢ Qué significa la expresion yp,,?

(Como evalta | p5,? (A qué es igual?

(Coémo calcula la probabilidad de que una persona de 50 afios no celebre los 65 afios de
edad?

(Cudl es la probabilidad de que una persona de 90 afios viva para celebrar los 91?
(,Qué probabilidad tiene un individuo de no cumplir los 56 afios de edad, teniendo 55?7
(Qué probabilidad tiene Carlos Enrique de celebrar los 52 afios de edad si tiene 35?

(Cudl es la probabilidad de que Carlos Enrique, el del problema 26, no cumpla los 60 afios
de edad?

(Qué probabilidad tenia el personaje del problema 26 de llegar a la edad actual cuando su
edad era de 12 afos?

(Cudl es la probabilidad que tiene Luis de no cumplir los 73 afios si ahora tiene 40?
(,Qué probabilidad se tiene de no cumplir los 65 afios de vida, teniendo 427

(Cudl es la probabilidad de morir entre los 50 y 62 afios de edad de una persona que ahora
tiene 20 afios?

La probabilidad de fallecer entre los 45 y los 63 afios de edad de un individuo es de
15.29849%. ;Cuadl es la edad actual?

(Cudl es la probabilidad de fallecer entre los 48 y los 65 afios de edad de una persona que
ahora tiene 127

Jorge tiene 29 afios de edad. ;Cuadl es la probabilidad de que fallezca entre los 70 y 78 afios
de edad? Seleccione la opcidn correcta en los problemas 35 al 65, y utilice la tabla de mor-
talidad del apéndice.

Obtenga el valor de conmutacion D, para i = 0.065 y compruébelo en la tabla.

a) 661,172.21 b) 236,926.16 c) 148,043.61 d) 610,336.41 e) Otra
Encuentre el valor de g,, y compruébelo con la tabla del apéndice.

a) 0.185% b) 0.273% ¢) 0.410% d) 0.927% e) Otra
Calcule el valor de conmutacion Dy, para el 8% de interés técnico y chéquelo en la tabla.
a) $4,170.73 b) $2,810.98 ¢) $1,104.57 d) $9,580.73 e) Otra
Encuentre el valor de conmutacion N, para i = 0.04 y compruébelo con la tabla de mortalidad.

a) $189,055.19 b) $53,993.22 c) $281,751.42 d) $203,409.21 e) Otra
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39.

40.

41.

42,

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52,

53.

Capitulo 9: Anualidades contingentes

Calcule p,¢ y compruébelo en la tabla.
a) 99.632% b) 99.735% ¢) 99.561% d) 99.087% e) Otra

(Como simboliza la probabilidad que tiene de llegar a los 61 afios de edad una persona que
cuenta ahora con 317

a) 3P b) 31130 €) 3003 d) giP31 e) Otra
(Cémo representa la probabilidad de que teniendo x afios de edad no se cumplan 40 aflos mas?
a) 404, b) 40P, €) 4o d) a0y e) Otra
(Cudl es la probabilidad de cumplir 61 afios de edad si se tienen 25?

a) 82.3137% b) 80.0932% ¢) 90.1298% d) 81.4293% e) Otra
(Qué probabilidad tiene Claudia de cumplir un afio més de vida si tiene 37 afios?

a) 98.654% b) 99.029% ¢) 98.736% d) 99.719% e) Otra
(Cuadl es la probabilidad de que se cumplan 90 afios de edad teniendo 12?

a) 10.0591% b) 11.9351% ¢) 7.0635% d) 11.2546% e) Otra
(Qué probabilidad existe de que Ratl, teniendo 21 afios de edad, no cumpla los 48?

a) 7.1189% b) 7.6385% ¢) 9.3891% d) 9.9342% e) Otra
Calcule la probabilidad de celebrar el aniversario nimero 58, teniendo 15 afios de edad.
a) 87.9312% b) 84.6774% ¢) 81.9035% d) 90.0453% e) Otra
(Cudl es la probabilidad de no cumplir los 55 afios de edad teniendo 18?

a) 12.187% b) 14.029% ¢) 15.253% d) 12.906% e) Otra
(Cudl es la probabilidad de que no cumpla los 60 afios un individuo de 41 afos de edad?
a) 11.9385% b) 14.0927% ¢) 15.0583% d) 13.3077% e) Otra

(Cudntos afos tiene Sandra si la probabilidad de que fallezca sin cumplir un afios més de vi-
da es del 1%?

a) 51 afios b) 62 afios c) 55 afios d) 46 afios e) Otra

(Cudl es la edad de Enrique si la probabilidad de que muera en los préximos 25 afios es de
33.8634156%"?

a) 50 afios b) 45 afios c) 47 afios d) 49 afios e) Otra

(Cémo representa la probabilidad de que una persona de 19 afios fallezca entre los 65 y los
78 afios de edad?

@) 136919 b) 4en3419 €) 78165419 d) 75419 e) Otra
(Qué probabilidades tiene Hortensia, de 48 afios de edad, de celebrar su aniversario nimero 49?
a) 99.455% b) 99.369% ¢) 99.414% d) 99.628% e) Otra

(Cudl es la probabilidad de que Hortensia, la del problema 52, no fallezca entre los 65 y los
85 afios de edad?

a) 25.2512% b) 23.4236% c) 21.6362% d) 22.4908% e) Otra
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54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63

(Como se denota el factor de actualizacién demografico-financiero?

a) E. b)D, ) 4, d) (,E)M e) Otra
El factor de actualizacién demografico-financiero se calcula mediante:

a)D_ ID b)N_/N, o) L(1+i)™”" Al /1, e) Otra
(Cudl es el factor de actualizaciéon demogréfica pura?

a) E, b)yN/D, o) (1 +p™ d) L(1+)™ e) Otra

Numéricamente, ;cudl es mayor, el factor de actualizacién financiera pura o el de actualiza-
cién demografico-financiero?

a) el segundo b) el primero ¢) son iguales d) no se sabe e) Otra

Obtenga el factor de actualizacién demografico-financiero si una persona de 25 afios de edad
dispondra de un dotal puro cuando cumpla los 56, si los cumple, considerando 6.9% de in-
terés técnico anual.

a) 0.125312835 1) 0.110943162  ¢) 0.145138217 d) 0.183214592 e) Otra
(Cudl es el factor de actualizacién financiera pura en el problema 587
a) 0.13297128  b) 0.12638371 ¢) 0.11681938 d) 0.1108963% e) Otra

(Cudnto deberd pagar ahora una persona de 27 afios de edad para disponer de $325,000
cuando cumpla los 48 afios, si los cumple? Considere el 8% de interés técnico anual.

a) $85,429.32  b) $60,509.49 ¢) $70,929.33 d) $68,923.37 ¢) Otra

(De cuanto es el dotal puro si la prima actual es de $304,647.90? Considere que se cobrard
cuando una persona tenga 49 afios de edad, teniendo ahora 22, y la tasa de interés técnico es
del 4% anual.

a) $875,000 b) $950,000 ¢) $1°325,000 d) $760,000 e) Otra

(Cudnto debe depositar ahora, con intereses del 6.5% anual, el arquitecto Sanchez, de 30
afios de edad, para disponer de $750,000 cuando cumpla los 53, si los cumple?

a) $116,294.06  b) $243,298.31 ¢) $178,923.45 d) $160,421.63 e) Otra

. (Cudl es el valor presente del dotal puro, $925,000, al cumplir los 60 afios de edad un indi-

viduo que ahora tiene 23, considerando intereses del 8% anual?

a) $44,685.24  b) $123,92332  ¢) $75,921.08 d) $215,721.19 ¢) Otra

64. El valor actual de 1.5 millones de pesos es de $513,613.91, con intereses del 4%, para una

65

persona que lo hard efectivo cuando cumpla los 52, ;cudntos afios tiene?

a) 37 afios b) 29 afios ¢) 23 afos d) 27 afios e) Otra

. ¢A qué edad cobrard $660,000, si vive, una persona que ahora tiene 31 afios de edad, depo-

sita $59,943.19 y le bonifican un tipo de interés técnico del 6.5% anual?

a) 53 afos b) 60 afios c) 68 afios d) 65 afios e) Otra
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9.5 Rentas vitalicias

En el capitulo 5 se vio que anualidad es una serie de pagos o rentas iguales a intervalos de tiem-
po iguales, con interés compuesto. También se dijo que la anualidad puede ser anticipada cuan-
do los pagos o las rentas se realizan al inicio de cada periodo o vencidas cuando las rentas es-
tan al final de cada periodo. Se insistié, ademads, en que la anualidad es cierta si se conocen las
fechas de inicio y terminacion del plazo, y es contingente, si se desconoce por lo menos una de
las dos fechas; éstas son las que abordaremos ahora.

El planteamiento consiste en encontrar el valor presente de cada dotal puro, o sea, de cada
renta en la fecha inicial del plazo, es decir, cuando se tiene la edad x, utilizando el factor de ac-
tualizacién demografico-financiero con diferentes plazos, esto hasta que el interesado se man-
tenga con vida, por eso se les llama rentas vitalicias.

Al no conocer el afio del fallecimiento, para los célculos se considera en teoria que se esta-
rd con vida hasta la edad extrema que aparece en la tabla de mortalidad, es decir, hasta los 99
afios.

Si se supone que cada renta es de un peso, R = 1, el valor presente de la primera serd sim-
plemente:

C = E

17 17x
porque el plazo es de un afio y la anualidad es vencida u ordinaria.
Como se aprecia en la figura 9.1, el plazo para el segundo dotal es de 2 afios y su valor ac-
tual serd:
C,=,E

X

Para el tercero serd de tres afios, por eso C,=,E; continuando de esta manera, se llegara
hasta el dltimo, que se adelanta 99 — x periodos anuales, por eso sera:

C11=nEx 0 n=99—E

XX

" /" /" "
1 | 2 | 3 | n
C
&)
C3
Ci'l
99 —x |
C=a,
FIGUrA 9.1

Note que la dltima renta se adelanta 99 — x afios.
La suma de todos es igual al valor presente de la anualidad, que se ha expresado como
C=C +C,+...C,aclarando que en notacién actuarial se expresa como a . Por lo tanto:
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a=E +,E +;E +...+, E porque C, = E  etcétera

a = Dx+l + Dx+2 + Dx+3 +. .+ D99 , yaque nEx: Dx+n
D)C DX D)C DX DX
Ecuacién(B) a = Dy + Doy +ll))"+3 o+ Do , D_es el comiin denominador
X
Note que:
D, D,
— (99-x) —
997xEx_ D—xx 0 997xEx_ D_QXQ
ya que se elimina x y ademads:
D
W= 5—”‘ y n=99-—x

Si el dltimo valor de la tabla de mortalidad fuera w, x = w, entonces el tltimo sumando seria:

_ Doy _ D,

W—)CEX
D D

X X
El numerador de la ecuacién (B) es el otro simbolo de conmutacién, que en este caso de deno-
tacomo N __ |, porque el primer sumando es D__ ,, pero cuando esa suma comience con D se
expresard como N, valor que aparece en la séptima columna de la tabla para un tipo de interés
técnico del 4%. Consecuentemente, el valor actual de la anualidad con rentas vitalicias de un

peso serd, en este caso:

y si la renta no fuera de un peso, este valor se multiplica simplemente por el valor de la renta, R.

Es oportuno decir que cuando la primera renta se realiza a la edad x, el primer término en el
numerador de la ecuacion (B) es Dy el valor presente se denota como d,, esto corresponde a
una anualidad anticipada.

Compruebe que el valor de $2,052.11 para N,,, para una tasa del 8% de interés técnico anual,
es el que estd en la columna 11 de la tabla de mortalidad, la del apéndice C.

513

solucian

Como se dijo, en la ecuacion (B) del desarrollo anterior, la suma de todos los valores de con-
mutacion desde D, hasta Dy, es igual al segundo simbolo de conmutacion N, es decir, que
en este ejemplo:

Ngy =Dy, + Doy + - - - + Dy,
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y los 8 valores de D se obtienen de la tabla de mortalidad, los que estan en la décima colum-
na para i = 0.08. Entonces el valor de conmutacién que se pide es:

Ny, =631.92 + 464.82 + 334.85 + 235.80 + 161.95 + 108.29 + 70.29 + 44.18

Ny, =2,052.11

tal como se comprueba en la siguiente columna de la misma tabla.

Note usted que para comprobar que, por ejemplo N, es igual a 37°911,407.08, como apa-
rece en la tabla, deberfan sumarse 84 valores de conmutacion, desde D, hasta Dy, lo cual
es sumamente tedioso y, como en todos los valores de la tabla, serfa necesario el uso de al-
glin programa de computadora, Excel, por ejemplo.

(Qué cantidad tinica pagaria hoy una persona de 30 afios de edad en lugar de $30,000 al fi-
nal de cada afio mientras viva? Considere un 4% de interés técnico anual.

solucian

En la tabla de mortalidad se observa que los valores de conmutacién que se necesitan pa-
rai=0.04yx=230 son:
D,,=3’006,135.69 y N, =59°145,002.34

entonces el capital tinico que sustituye a la renta de un peso al final de cada afio es:

a4y, = 59°145,002.34/3°006,135.69 a =N, /D,
ayy = 19.67476137

y para los $30,000 anuales es:
19.67476137(30,000) = $590,242.84

(De cudnto podra disponer al final de cada afio, mientras viva, el arquitecto Guzman si aho-
ra hace un depdsito tnico de 350 mil pesos en un fondo que bonifica un tipo de interés téc-
nico del 6.5% anual? Considere que €l tiene 33 afios de edad.

solucian

En la tabla se ve que los valores de conmutacién para x = 33 e i = 0.065 son:

N,, =16'484,691.39 'y D, =1"212,873.46

www.FreeLibros.me



9.5: Rentas vitalicias 515

entonces el capital para un peso de renta es:

ay, = 16'484,691.39/1°212,873.46  a =N, , /D,
ay, = 13.59143549

y para disponer de R pesos anuales es de 350,000, por eso:
350,000 = 13.59143549 (R)
de donde

R =350,000/13.59143549
R=25,751.51096 o $25,751.51 redondeando

Ejemplo 4

(A qué edad recuperard su inversion el arquitecto del ejemplo 3?
[l

=
B
O
solucian

Sl
Aplicando actualizacién financiera pura se obtiene 7, el niimero de afios en los que se recu-
pera el capital nominal, lo cual se logra reemplazando los valores que se tienen en la férmu-
la para el capital de una anualidad vencida.

1-(1.065)7" C=R1—(1+i/p)_"p

350,000 =25,751.51
0.065 ilp

de donde
350,000(0.065)/25,751.51 — 1 = —(1.065)™

(1.065)™ = 0.11655666
Como siempre que la incognita estd en el exponente, se utilizan logaritmos para despejarla:
n(1.065™) = In(0.11655666)
(=m)In(1.065) = In(0.11655666)  ya que log (M") = (n)log (M)
—n = [n(0.11655666)/In(1.065)
—n=-34.13076024 o n=34 redondeando

Significa que el arquitecto recuperard su inversion luego de estar recibiendo los $25,751.51
anuales durante 34 afios, es decir, cuando celebre su 672 aniversario.
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Una persona de 35 afios solicita un crédito a una institucion financiera, ofreciendo amorti-
zarlo con abonos anuales de $45,000 durante los afios en que se mantenga con vida, ;cudn-
to es lo mds que le prestaran si se considera un tipo de interés técnico del 8% anual?

solucion

El maximo capital que pueden prestarle es el valor de la anualidad vitalicia vencida con
R =45,000, la renta anual, i = 0.08, la tasa de interés técnico y un factor de actualizacién de-
mogréfico-financiero a,; = 11.35593543, que se calcula con los valores de conmutacion
para x = 35:

N, =7408,584.11 'y D, =652,397.52

de las columnas 10 y 11 de la tabla de mortalidad. Por lo tanto:
ays =7'408,584.11/652,397.52 a =N_, /D,
a5 =11.35593543

Entonces el valor actual de las rentas anuales de $45,000 es el siguiente, y por eso lo més que
le pueden prestar al sefior de 35 afios es:

C =11.35593543(45,000)
C=511,017.0944 o $511,017.09

Ejemplo 6

(De cuanto es una prima, es decir, un pago Unico que una compaiifa debe otorgar a su empleado
el dia de su jubilacion si su plan de pensiones prevé pagos anuales de $65,000 mientras viva? Con-
sidere que se jubila a los 55 afios de edad y la tasa de interés técnico es del 6.5% anual.

solucian

Los valores de conmutacion para la tasa del 6.5% anual y x = 55, como se ve en la tabla co-
rrespondiente, son:
Dy =273,062.62 'y Ny, =2916,757.97
El factor de actualizacion, ays = Nyo/Dss, es:
ass=2'916,757.97/273,062.62 o ass=10.681645

en tanto que el capital o valor actual de las rentas vitalicias es:

C=10.681645(65,000) C=(a)R
C =694,306.925 o $694,306.92
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(Cudnto debe depositar una compaiiia cada bimestre, en un fondo que bonifica intereses del
9.3% anual capitalizable por bimestre durante 9 afios, para disponer del capital necesario y
pensionar a uno de sus empleados con $50,000 anuales mientras viva? Suponga que se jubi-
la a los 48 afios de edad, el interés técnico es del 8% anual y el primer depdsito bimestral se

realiza 13 anos antes de su retiro.
solucian

El factor de actualizacion demogrifico-financiero, puesto que D, = 228,465.16 y
Ny = 2°348,127.47 para i = 0.08 es:

a, =2'348,127.47/228,465.16 a=N_ /D,
o a,e = 10.2778361

Entonces el capital necesario para la jubilacién del empleado es:
C, =10.2778361(50,000) C=aR
C,=513,891.805 o $513,891.80

Este capital debe de ser igual al monto acumulado de las 54 rentas bimestrales de una anua-
lidad diferida; ademds, como se aprecia en la figura 9.2, debe anticiparse cuatro afios para
obtener el monto M.

1

I 9 afios t 4 afios

AN

Fecha de jubilacién

FIGURA 9.2

El valor presente de C, es decir, el monto M de la anualidad anticipada 24 bimestres antes es:
C =513,891.80(1 + 0.093/6)~* C =M( + ilp)™»
C =513,891.80(0.691324159)
C =355,265.8167

Finalmente, para hallar R, el depdsito bimestral, en la férmula para el monto de una anuali-
dad anticipada, teorema 5.1 se reemplazan

M por 355,265.8167, el monto acumulado.

i por 0.093, la tasa de interés nominal bimestral.

n por 9, los afios del plazo.

p por 6, la frecuencia de conversién y de pagos por afio.
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R, es la incégnita.

(1.0155)* -1 (1+i/p)" -1

355,265.8167 = R (1 + 0.093/6) M = R(1 +ilp)
0.0155 ilp
355,265.8167 = R (1.0155)(83.52568561)
de donde

R =355,265.8167/84.82033374 o R =$4,188.45

Rentas vitalicias anticipadas
En la ecuacion (B) de la pagina 513 se establecié que el valor presente de una anualidad vita-
licia con rentas vencidas de $1.00 estd dado por:
_ Dyt Dr+.. .+ Dy
* D

X

pero si la primera renta se realiza cuando se tienen x afios de edad, entonces la anualidad es an-
ticipada y el primer término en el numerador serd D_en lugar de D, ,, y su valor presente, que
se denota, se dijo, como ., sera:
i = D.+D, . +D, ,+...+ Dy o i = N,
D D,

X

Esta fraccion puede descomponerse en:

a = —* + y por eso
* Dx DX
d.=1+a, ala=1

Esto significa que el valor presente de la anualidad anticipada, vitalicia, puede también expre-
sarse y obtenerse con:

Ejemplo 8

(Cudnto recibe cada afio un empleado desde el dia en que se jubild, a los 42 afios de edad,
considerando que la compaiia destiné $365,000 con ése propésito y la tasa de interés técni-

i =a +1
X X

co anual es del 6.5%?
solucion

En la tabla de mortalidad se ve que, para una tasa del 6.5% los valores de conmutacién co-
rrespondientes a x = 42, son:

D,,=670,636.12 y N,,=9"178,094.97
Entonces, el factor de actualizacion es:
dy, =97178,094.97/670,636.12  d =N /D,
Gy, =13.6856556
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Puesto que el valor presente de la anualidad anticipada es C = (¢ )R, al sustituir queda la
ecuacion siguiente, de donde se despeja la incdgnita R dividiéndola entre su coeficiente.

365,000 = 13.6856556(R)
R = 365,000/13.6856556 o R =$26,670.26

Anualidades vitalicias diferidas

Se dijo que una anualidad es diferida si la primera renta se efectda en un periodo posterior al
primero. Si tal renta se realiza digamos k afios después de que se tuvo la edad x, entonces en
la mencionada ecuacion (B) el primer término de la suma en el numerador serd D , en lugar
de D, (Por qué? El dltimo seguird siendo Dy, y el factor de actualizacion demogréfico-fi-
nanciero para la anualidad vitalicia estard dado por el cociente de los valores de conmutacién
N.,yD, lo cual se denota como:

N
— X+k
a = Xtk

YD

X

Ejemplo 9

Suponiendo que un empleado tiene derecho a recibir $485,000 el dia de su jubilacion, a los 45
afios de edad, pero acuerda que le den el 30% ese mismo dia y el resto en anualidades durante
el tiempo en que esté con vida, recibiendo la primera cinco afios después de su retiro laboral,
;cudnto le dardn cada afo considerando que la tasa de interés técnico es del 4% anual?

solucian

Los valores a sustituir son x = 45, la edad en la que el empleado se retira, k = 5, los afios
que hay entre su retiro y la primera renta, i = 0.04, la tasa de interés técnico anual,
Ny, = 20°597,188.28 y D, = 1’596,965.49, los valores de conmutacién, que se leen en las
columnas 6 y 7 de la tabla de mortalidad.

El factor de actualizacidn es entonces:

514 = 20°597,188.28/1°596,965.49 5 a,5 = Ny/D,s
5145 = 12.89770406
El capital o valor presente de la anualidad al dia de la jubilacién es el 70% de los $485,000;

esto es:
C=0.70(485,000) o C =339,500

y la renta vitalicia es R, que se despeja de la ecuacién:

339,500 = 12.89770406(R)
de donde
R =339,500/12.89770406 o R =126,322.51
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®

A

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

(Cudles son las anualidades contingentes?
(Como se expresa el valor actual de las anualidades con rentas vitalicias de $1.00?

(Coémo se obtiene el valor actual de rentas vitalicias cuando la primera se realiza al final del
primer afio, es decir, un afio después de la edad x?

(Cudl es la caracteristica de las anualidades contingentes anticipadas?
(Coémo se obtiene el valor actual de las anualidades de la pregunta 4?
(Qué caracteristicas tienen las anualidades contingentes diferidas?

(Cudl es el simbolo para el capital o valor actual de una anualidad contingente anticipada y
$1.00 de renta?

En la tabla de mortalidad estd el valor 53,993.22 para N, con una tasa del 6.5% anual. Com-
pruébelo.

Considerando un tipo de interés del 4% anual, determina qué cantidad de dinero debe pagar
ahora una persona de 33 afios de edad, en sustitucién de $45,000 al final de cada afio, mien-
tras viva.

El contador Gonzidlez deposita hoy $350,000, con una tasa de interés del 6.5% anual, ;qué
cantidad puede retirar al finalizar cada afio mientras esté con vida? Suponga que el contador
acaba de celebrar su aniversario nimero 29.

(A qué edad recuperard su inversion el contador del problema 10?

(Cudnto debe depositar ahora el contador del problema 10 si fuesen rentas vitalicias antici-
padas?

(Cudnto es lo mdximo que prestarian a una persona de 30 afios de edad si sus recursos fi-
nancieros le ajustan para abonar $50,000 al final de cada afio mientras se mantenga con vi-
da? Suponga el 4% de interés técnico anual.

Resuelva el problema 13 si se tienen 35 afios de edad y pueden abonarse hasta $45,000 anua-
les.

(Cudl es su respuesta en el problema 13 si la tasa fuese del 8% de interés anual?

Un profesor solicita un préstamo de $300,000 para pagarlo con $37,500 al final de cada afio
mientras viva, con cargos o intereses del 8% anual. ;Le prestardn ese capital si tiene 26 afios
de edad?

Resuelva el problema 16 considerando que la edad del docente es de 37 afios.

En el problema 16, bajo este criterio, ;cudnto es lo mds que pueden prestarle al profesor?
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19.

20.
21.
22,

23.
24,

25.
26.

217.

(De qué cantidad es la prima, es decir, el pago tinico que una empresa transportadora debe
dar a su empleado si se retira a los 52 afios de edad y su plan de pensiones prevé pagos de
$60,000 al final de cada afio mientras viva? La tasa de interés técnico es del 6.5% anual.

Si en el problema 19 el empleado se jubila a los 50 afios de edad, ;cudl es su respuesta?
Resuelva el problema 19 considerando el 8% de interés técnico anual.

(Cuanto deposita cada mes una empresa en una cuenta que bonifica intereses del 8.7% anual
capitalizable por meses, para que cuando uno de sus empleados se jubile a los 60 afios de
edad, obtenga $150,000 y después disponga de $48,000 al final de cada afio mientras se
mantenga con vida? Considere que la primera renta mensual anticipada se realiza cuando el
empleado tiene 35 afios de edad y suponga que la tasa de interés técnico es del 6.5% anual.

Resuelva el problema 22 si el empleado se jubila a los 52 afios de edad.

Resuelva el problema 22 considerando un interés técnico del 8% y que el primer pago se
efectia cuando el empleado tiene 30 afios de edad.

Resuelva el problema 22 suponiendo que la anualidad contingente es anticipada.

Para jubilar a uno de sus empelados, una compaifiia realiza 25 pagos bimestrales en una cuen-
ta que le paga intereses del 10.5% nominal bimestral, ;cudnto dinero le entrega el dia de su
jubilacion a los 55 afios de edad si ademas le dardn una pensién de $43,500 al final de cada
afio mientras viva? Considere un tipo de interés técnico del 6.5% y que el primer depdsito
bimestral de $3,500 se efectia cuando el empleado cumple los 32 afios de edad.

Resuelve el problema 26 si el empleado se retira a los 50 afios de edad.

En los problemas del 28 al 53 seleccione la opcién correcta, justificando su eleccidn.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

(Como se denota el valor presente de una anualidad contingente ordinaria o vencida?

a)d, b) N, o) E, d) D, e) Otra
El valor presente de una anualidad contingente anticipada de $1.00 estd dado por

a)a, b) E. o) d, d)N, e) Otra
El valor de Ny, con una tasa del 6.5% anual es:

a) $2°916,757.97 b) $1°188,136.61  ¢) $959,972.67 d) $2°662,925.12 e) Otra
El valor de conmutacién N,, para una tasa de interés técnico del 4% es:

a) 391,733.78 b) 588,709.78 ¢) 3°671,606.43 d) 391,733.78 e) Otra

(Cudnto pagard hoy el sefior Herndndez, de 34 afios de edad, en sustitucion de $65,000 al fi-
nal de cada afio mientras esté con vida, considerando un interés técnico del 8% anual?

a) $658,429.32  b) $741,881.76  ¢) $702,968.09 d) $853,903.75 ¢) Otra

(Cudl seria la respuesta en el problema 32 si la renta vencida anual fuera de $48,500 y el in-
terés del 6.5% anual?

a) $548,963.21  b)$655,114.76  c¢) $803,925.75 d) $962,097.35 ¢) Otra
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34. En el problema 32, ;cudnto pagaria el sefior Herndandez al final de cada afio, mientras viva,
si en sustitucién hoy paga $958,000?

a) $95,927.08 b) $83,935.21 ¢) $105,008.95 d) $90,789.95 e) Otra

35. ;De cuanto podrd disponer al final de cada afio, mientras viva, una persona de 35 afios de
edad que ahora realiza un pago tnico de $1°125,000 en un fondo que bonifica un tipo de in-
terés técnico del 4% anual?

a) $26,120.85 b) $40,785.08 ¢) $38,921.01 d) $63,940.95 e) Otra
36. Resuelva el problema 35 considerando un pago tnico de $800,000 con intereses del 6.5%

anual.

a) $70,897.95 b) $52,288.83 ¢) $63,095.43 d) $58,993.08 e) Otra

37. Resuelve el problema 35 si la persona tuviese 40 afios de edad.
a) $60,968.09 b) $63,588.89 ¢) $97,809.93 d) $119,693.32 e) Otra

38. ;Cudnto es lo mas que pueden prestarle a una persona con 28 afios de edad si estima que tie-
ne y tendrd capacidad econdmica para abonar $75,000 al final de cada afio mientras viva?
Suponga cargos o intereses del 8% anual.

a) $563,983.93 b) $1°098,329.42  ¢) $877,560.60 d) $750,981.75 e) Otra

39. (De cuanto seria el préstamo en el problema 38 si el individuo tiene 38 afios de edad y le
cargan un interés técnico del 4%?

a) $968,316.95 b) $1°500,093.08 ¢) $1°158,309.91 d) $1°360,061.03 e) Otra

40. ;Cudnto le prestarian a la persona del problema 38 si puede abonar $100,000 al final de ca-
da afio con intereses del 6.5% anual?

a) $1°198,493.48  b) $969,369.48  ¢) $1°313,158.16  d) $1°593,098.43 ¢) Otra

41. ;De cuénto es la prima tnica que la Distribuidora de Automéviles del Centro debe otorgar a
un empleado a su retiro a los 50 afios de edad si en su plan de pensiones estdn contempla-
dos pagos de $70,000 al final de cada afio, mientras viva, con intereses del 4% anual?

a) $1°059,052.80 D) $1°263,921.03  ¢) $993,870.48 d) $1°198,935.31 e) Otra

42. Resuelva el problema 41 suponiendo que el empleado se jubila a los 54 afios de edad y los
intereses son del 6.5% anual.

a) $825,429.30 b) $760,713.24 ¢) $963,278.45 d) $1°069,785.43 e) Otra

43. En el problema 41, ;de cuanto serdn los 60 abonos mensuales en un fondo si los intereses
que bonifica son del 9.6% nominal mensuales, el primero se realiza 8 afos antes del retiro y
la tasa de interés técnico es del 8%?

a) $9,629.48 b) $15,643.60 ¢) $10,292.33 d) $11,697.00 ¢) Otra
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44. ;Cudndo debe comenzar a depositar $11,045 al inicio de cada bimestre con intereses del
11.53% anual, capitalizable por bimestre, una empresa para jubilar a uno de sus empleados
cuando cumpla 56 afios de edad si tiene contemplados $60,000 al final de cada afio mientras
viva, con un tipo de interés técnico del 8% anual

a) 35 bimestres antes b) 28 bimestres antes ¢) 6 afios antes d) 39 bimestres antes ¢) Otra

45. En el problema 44, ;cuando comenzaria si los depésitos son trimestrales y el pago al final
de cada afio es de $70,000 con un tipo del 6.5% anual?

a) 35 trimestres antes b) 37 trimestres antes ¢) 10 afios antes d) 31 trimestres antes ¢) Otra

46. ;Cuanto recibird cada mes, al final, el empleado del problema 44 si el dia de su retiro le dan
$100,000?

a) $4,257.61 b) $5,008.07 ¢) $4,098.62  d) $3,955.50 ¢) Otra

47. Resuelva el problema 44 considerando que la anualidad contingente es anticipada y que se
hace un pago menor al comenzar.

a) 35 bimestres antes b) 38 bimestres antes ¢) 6 afios antes ) 40 bimestres antes ¢) Otra

48. ;Cuanto dinero estd recibiendo cada afio, al final, desde el dia de su retiro a los 60 afios de
edad un empleado si la compaiiia destin6 $725,000 para tal propdsito y la tasa de interés téc-
nico anual es del 4%?

a) $65,921.36 b) $60,158.43 c) $63,207.48 d) $61,508.91 e) Otra
49. En el problema 48, cuanto recibird el empleado si el interés fuera del 6.5%?
a) $80,063.93 b) $75,664.03 ¢) $74,910.98 d) $70,921.33 e) Otra

50. El sefior Flores recibi6 el 25% de los $485,000 que le correspondian por su jubilacion a los
43 afios de edad y el 75% restante en anualidades, la primera cuando contaba con 50 afios
de edad, hasta su fallecimiento, ;cudnto le dan cada afio si el tipo de interés es del 8% anual?

a) $58,493.67 b) $61,429.31 ¢) $63,095.38  d) $62,908.27 ¢) Otra

51. Resuelva el problema 50 suponiendo que el sefior Flores se retira a los 45 afios de edad y los
intereses son del 4% anuales.

a) $29,375.23 b) $30,627.40 ) $32,337.16  d) $28,202.69 e) Otra

52. A un empleado le corresponden $463,000 el dia de su retiro, a los 46 afios de edad, pero la
empresa le ofrece $60,000 anuales a partir de cuando cumpla los 53, ;qué le conviene mas
si los intereses son del 6.5% anuales?

a) la primera b) la segunda c¢) son iguales  d) es indiferente e) Otra

53. Resuelva el problema 52 suponiendo que la compaiiia le ofrece $50,000 anuales a partir de
los 50 afios de edad.

a) la primera b) la segunda c¢) son iguales  d) es indiferente e) Otra
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Conclusiones

Al terminar con el estudio de este capitulo, usted estard capacitado para:

> Calcular la probabilidad de un evento.

Obtener la probabilidad de la unién y conjuncién de dos o mas eventos.

o Distinguir los enfoques cldsico, empirico y subjetivo en el cdlculo de probabilidades.

Evaluar la esperanza matematica o el valor esperado, y el precio justo.
Calcular el valor presente de un pago contingente.
Leer e interpretar los valores de una tabla de mortalidad.

Utilizar los valores de una tabla de mortalidad para hallar el valor actual de un pago contin-
gente y para evaluar probabilidades de vida.

Obtener el valor presente de rentas vitalicias en las anualidades contingentes, vencidas y
diferidas.

Conceptos importantes

Esperanza matemadtica, o valor esperado, Probabilidad de un evento.
y precio justo. Rentas vitalicias y anualidades contingentes.
Eventos independientes y mutuamente Tabla de mortalidad, probabilidad de estar
excluyentes. con vida en el futuro y valores o simbolos
Experimento, espacio muestral y evento. de conmutacion.
Factor de actualizacion demografico- Valor presente de un pago contingente.
financiero y de actualizacién financiera
pura.
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Praoblemas propuestos

’
Ppara examenes

En los problemas del 1 al 20, conteste verdadero o falso.

1.

10.

11.
12.

13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.

21.

22.

La probabilidad es siempre menor que la unidad

. La probabilidad de un evento imposible es negativa

2
3.
4
5

La probabilidad de algunos eventos es mayor que la unidad

. Evento y espacio muestral son sinénimos

. La probabilidad de un evento con enfoque clésico es siempre menor que con el enfoque

empirico

La probabilidad de un evento con el enfoque subjetivo es facil de comprobar si se cuestiona

La probabilidad estadistica es sinénimo de empirica
En el enfoque clésico, las probabilidades de todos los eventos son iguales
La probabilidad matemaética se evalda por el sentimiento de la persona

Si la probabilidad de que gane su equipo favorito en el fiitbol mexicano es 0.7, entonces de
que pierda es 0.3 .

La probabilidad de todos los eventos del espacio muestral es siempre menor que 1

Si dos eventos, A y B, son mutuamente excluyentes, entonces la probabilidad P(A o B) esta
dada por P(A o B) = P(A) + P(B) — P(Ay B) .

La probabilidad de que ocurra un evento 100% seguro es 1
La probabilidad de sacar un 6 de una baraja de 52 cartas es 6/52

El precio justo de un boleto para una rifa de $24,000, si se emitieran 7,500 boletos, es de
$3.20 .

Una tabla de mortalidad es util para pronosticar cuando morird una persona
La esperanza matemadtica se expresa en unidades monetarias

El valor de conmutacion D, es igual a 216,985.36 .

El factor de actualizacion demografico-financiero se representa con  E,

La prima unica que pagaria hoy una persona de 35 afos en sustitucion de $45,000 al final de
cada afio, mientras viva, con intereses del 6.5% anual, es de $625,350.48

(Cudl es la probabilidad de que al sacar al mismo tiempo 2 cartas de la baraja de 52, las 2
sean reyes?

(Cudl es la probabilidad de lograr el premio mayor de la Loteria Nacional si se emiten
50,000 boletos al participar con un solo boleto?
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23.
24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Capitulo 9: Anualidades contingentes

(Cudl es la probabilidad de que hoy sea 21 de junio si no se sabe qué dia es hoy, claro?

Al revisar el examen de 35 alumnos se ve que 29 lo acreditaron y 6 lo reprobaron, ;cudl es
la probabilidad de que el siguiente lo repruebe?

Al revisar 25 bolsas de chocolates, 23 resultaron con un peso menor al estipulado, ;cudl es
la probabilidad de que la siguiente también esté incompleta?

De 9,750 personas de 45 afios de edad s6lo 9,645 celebraron su aniversario nimero 56. ;Cudl
es la probabilidad de que un individuo del mismo grupo social y de 45 afios cumpla los 56?

Si la probabilidad de que Roberto repruebe administracién o contaduria es del 35%, que
repruebe administracion es del 22%, que repruebe contaduria es del 17%, ;cudl es la pro-
babilidad de que repruebe las dos?

(Cudl es la esperanza matematica de cada uno de los 23 profesores del departamento de
matemdticas para lograr un premio de $30,000 por fin de curso?

En el problema 28, ;de cudnto es la esperanza matemadtica si hay un segundo premio de
$10,000?

(Cudl es la utilidad esperada para el Instituto de Beneficencia Publica si organiza un sorteo
emitiendo 10,000 boletos de $250 cada uno, con 28 premios, uno de $350,000, dos de
$75,000, cinco de $20,000 y 20 de $5,000?

En los problemas 31 a 79 seleccione la opcidn correcta justificando su eleccion.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Al lanzar 50 veces una moneda al aire, 27 cayd con dguila en la cara superior y 23 en la infe-
rior, ;cudl es la probabilidad de que la siguiente caiga con sello en la cara superior en el
enfoque empirico?

a) 23% b) 46% c) 54% d) 27% e) Otra
Resuelva el problema 31 con el enfoque cldsico o matematico.

a) 25% b) 50% ¢) 15% d) 23% e) Otra
En el problema 31, ;cudl es su respuesta si utiliza el enfoque objetivo?

a) cualquier valor entre

0y 100% b) 50% c) 46% d) 54% e) Otra
(Cudl es la probabilidad de que al tirar un dado caiga con un niimero menor que 5?
a) 83.33% b) 16.67% c) 66.67% d) 50% e) Otra
(Cudl es la probabilidad de que los resultados sean iguales al tirar una moneda tres veces?
a) 12.5% b) 50% ¢) 25% d) 33.33% e) Otra
(Cudl es la probabilidad de que mafiana sea sabado?
a) 14.2857% b) 3.3333% ¢) 6.66674% d) 0.2778% e) Otra

De 35 veces que Manuel llam6 a su casa entre las 5 y 6 de la tarde, en 7 recibi6 la sefial de
ocupado, ;cudl es la probabilidad de que si hoy llama en ese horario logre comunicarse?

a) 20% b) 80% c) 25% d) 715% e) Otra
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38. De una muestra de 50 tornillos, resultaron 3 defectuosos, ;cudl es la probabilidad de que el
siguiente también esté defectuoso?

a) 94% b) 5.66% ¢) 6.38% d) 6% ¢) Otra

39. Considerando que si Laura reprueba matemadticas y contabilidad no podra seguir en la uni-
versidad, ;cudl es la probabilidad de continuar si se sabe que de cada 50 estudiantes 13
reprueban matematicas, 12 reprueban contabilidad y 20 reprueban al menos una de las dos?

a) 10% b) 90% ) 14% d) 96% ¢) Otra

40. ;Cudl es el precio justo por un boleto para participar en un sorteo de una casa de $1°750,000,
un departamento de $825,000 y un automévil de $216,000 si se emiten 10,000?

a) $256.90 b) $279.10 ¢) $321.30 d) $301.23 ¢) Otra

41. ;Cudl es la utilidad esperada para quien organiza la rifa del problema 40 si el precio de cada
boleto es $425.00, suponiendo que se venden todos?

a) $2°025,000 b) $965,320 ¢) $1°459,000 d) $1°323,000 ¢) Otra

42. ;De cuanto es la esperanza matematica para uno de los 65 empleados de una empresa que
los beneficiard con cinco premios de $35,000, $25,000, $15,000, $10,000 y $5,000, respec-
tivamente? Suponga que todos tienen la opcién de llevarse mas de un premio.

a) $1,384.62 b) $1,098.35 ¢) $1,525.00 d) $1,275.00 ¢) Otra

43. ;Cudl es la esperanza matemadtica para el jugador que gana $50 si al tirar dos dados la suma
resulta de 3 puntos o menos y pierde $10.00 en cualquier otro resultado?

a) $5.00 b) —$3.50 ¢) —$15.00 d) —$5.00 ¢) Otra

44. ;Cudl es el valor presente de un monto de $250,000 que se recibird 15 afios después, si se
estd con vida, considerando que la probabilidad de vivir ese tiempo mads, es del 26.75% y la
tasa de interés es del 10.5% anual?

a) $10,973.45 b) $14,956.49 ¢) $21,382.05 d) $16,047.32 ¢) Otra

45. ;Cuanto dinero recibird el licenciado Nuiiez 20 afios después, si atin estd vivo, por un seguro
por el que ahora pagé $30,275, suponiendo intereses del 8.3% anual y tiene el 85.23% de
probabilidades de vivir para cobrarlo?

a) $165,323.45  b) $175,009.17 ¢) $163,006.40 d) $178,905.00 ¢) Otra

46. El Instituto de Ensefianza Media Superior ofrece una beca de $175,000 para estudiar un pos-
grado a los estudiantes que logren terminar su carrera profesional con promedio minimo de
9.7, icudl es el valor actual unico cinco afios antes si se consideran intereses del 10.75%
anual y se sabe que de cada 150 estudiantes s6lo 15 logran dicho promedio?

a) $48,929.32 b) $35,673.27 ¢) $10,503.15 d) $25,968.73 e) Otra
47. En el problema 46, ;de cudnto sera la beca si 8 afios antes el Instituto paga %15,000?

a) $339,501.06 b) $295,968.23 ¢) $185,409.33 d) $110,975.21 e) Otra

www.FreeLibros.me



528 Capitulo 9: Anualidades contingentes

48. ;De cuanto es el monto con que una empresa del ramo automotriz premia a sus empleados
que cumplen los 45 afios de edad a su servicio si para uno de ellos, que ahora tiene 27 afios,
deposité $29,350? Témese en cuenta que las estadisticas muestran que sélo el 42% lo logra
y los intereses son del 13.8% anual.

a) $73,058.37 b) $72,751.99 c) $75,423.81 d) $85,923.06 e) Otra

49. ;Cudl es el factor de actualizacion demogréfico-financiero, con una tasa de interés técnico
anual del 7.5%, 23 afios de plazo y el 63.58% de probabilidades de lograr un monto?

a) 0.25384025 b) 0.12048302 ¢) 0.20713275 d) 0.15583215 e) Otra

50. Si el factor de actualizacion demografico-financiero es 0.119643295 para una tasa de interés
del 9.85% anual y 71.3% de probabilidades de lograr un monto dado, ;cudl es el plazo
aproximado en afos?

a) 19 afios b) 25 afios ¢) 22 afios d) 21 afios e) Otra

51. (Cudl es la tasa de interés anual si la probabilidad de cobrar un seguro, 18 afios después, es
del 49.71% y el factor de actualizacién demografico-financiero es 0.092385?

a) 10.3% b) 8.6% ¢) 1.9% d) 9.8% e) Otra

52. (Cuadl es el factor de actualizacién demografico-financiero para un tipo de interés del 11.64%
si la probabilidad de cobrar $1°275,000, 12 afios después, si se estd con vida, es del 62.8%?

a) 0.23159234 b) 0.167541234 c) 0.154321618  d) 0.13931543 e) Otra

En los problemas del 53 al 79 utilice los valores de la tabla de mortalidad, la dltima del
apéndice C, que viene al final del libro.

53. ;Cuantas personas fallecieron cuando tenfan 63 afios de edad?
a) 149,199 b) 823,750 c¢) 165,382 d) 529,318 e) Otra

54. ;Cudl es la probabilidad de que un individuo de 51 afos de edad cumpla los 527

a) 7.91% b) 99.209% ¢)71.33% d) 99.267% e) Otra
55. (Cudntos afios tiene la sefiora Villasefior si la probabilidad de cumplir un afio més es del

98.731%"?

a) 50 afios b) 47 afios c) 63 afios d) 58 afios e) Otra

56. (Qué probabilidades hay de que Ignacio no cumpla un afio mds de vida si tiene 567

a) 1.953% b) 1.082% ¢) 10.820% d) 2.093% e) Otra
57. (Cudl es la probabilidad de que un individuo de 31 afos de edad llegue a los 75?

a) 50.43217% b) 53.60921% ¢) 54.87648% d) 49.09835% e) Otra
58. (Qué probabilidades tiene Javier de llegar a los 68 afios de edad si hoy cuenta con 357?

a) 59.09343% b) 68.32453% ¢) 712.37725% d) 69.09321% e) Otra
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59. (Qué probabilidades hay de que Lupita celebre su cumpleafios nimero 60 si hoy tiene 27
afios?

a) 80.96153% b) 82.09364% ¢) 83.82934% d) 78.63123% e) Otra

60. ;Cudl es la probabilidad de que una pareja celebre sus bodas de plata, 25 afios de casados,
si se casaron cuando ella tenfa 23 y el 25?

a) 89.9345 % b) 83.1417% ¢) 81.2132% d) 80.0638% ¢) Otra

61. ;Qué probabilidades tiene la pareja del problema 60 de celebrar sus bodas de oro, 50 afios
de casados?

a) 34.9321% b) 39.4459% c) 33.0932% d) 30.9387% e) Otra

62. ;Cudl es la probabilidad de que Liliana esté con vida para cobrar un seguro dentro de 18 afios
si ahora tiene 35 afios de edad?

a) 89.7654% b) 92.0254% ¢) 90.2345% d) 80.4587% e) Otra
63. ;Qué probabilidades existen de que Liliana, del problema 62, no cumpla los 60 afios de

edad?

a) 85.1871% b) 83.2936% ¢) 80.9321% d) 82.9532% e) Otra

64. Si la probabilidad de fallecer antes de los 57 afios de edad, teniendo 32, es de 87.9262%,
(cudl es la probabilidad de mantenerse con vida ese lapso?

a) 16.9395% b) 13.2351% ¢) 14.3245% d) 12.0738% ¢) Otra

65. ;Cudl es la probabilidad de fallecer entre los 51 y 68 afios de edad de un individuo que ahora
tiene 15 afios?

a) 18.9321% b) 19.8493% ¢) 17.9395% d) 20.3905% e) Otra
66. ;Qué probabilidad tiene José de morir entre los 60 y 75 afios de edad si ahora tiene 377
a) 25.3210% b) 26.9889% ¢) 28.3232% d) 29.9797% e) Otra

67. ;Cudnto debe pagar una persona de 31 afios de edad para disponer de $375,000 cuando
cumpla los 54, si los cumple, considerando intereses del 6.5% anual?

a) $76,109.75 b) $81,923.41 ¢) $79,679.59 d) $82,428.32 ¢) Otra

68. ;De cuantos ddlares puede disponer un individuo, cuando cumpla 48 afos de edad, si ahora
deposita US$20,500, con interés del 4% anual? Suponga que tiene 24 afios.

a) US$46,629.92  b) US$50,635.95  ¢) US$56,334.04 d) US$53,295.35  ¢) Otra

69. ;De cudntos pesos mexicanos dispondria la persona del problema 68 si la cotizacién actual
el dolar es de $10.7835 y aumenta a razén del 0.013% cada semana?

a) $695,604.73 b) $714,473.23 ¢) $750,814.35 d) $725,814.35 e) Otra
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70. ;Cudl es el valor actual del dotal puro $1°050,325 al cumplir los 52 afios de edad una per-
sona que ahora tiene 27, considerando un tipo de interés técnico del 6.5% anual?

a) $165,929.40 b) $198,592.35 ¢) $225,723.41  d) $305,68435  ¢) Otra

71. ;Cudl es el dotal puro a los 60 afios de edad si su valor actual es de $125,000? Suponga
intereses del 8% anual y 25 afios de edad actual.

a)$2°211,773.21  b) $1°788,943.06  ¢) $2°103,268.91 d) $1°963,067.42  ¢) Otra

72. (De cuanto es el capital inico que una persona de 31 afios de edad pagara ahora en lugar de
$47,500 al final de cada afio mientras viva, considerando intereses del 8% anual?

a) $549,526.25 b) $468,908.32 c¢) $725,041.25 d) $629,321.27 e) Otra

73. Resuelva el problema 72 suponiendo que se tienen 37 afios de edad y los intereses son del
6.5% anuales.

a) $628,510.68 b) $715,727.77 ) $867,921.12  d) $903,903.90  e) Otra

74. (De cuanto dinero podra disponer al final de cada afio, mientras viva, una persona que cuan-
do tiene 34 afios de edad deposita $565,000 con intereses del 6.5% anual?

a) $41,828.55 b) $38,729.29 ¢) $45,209.83 d) $46,975.23 ¢) Otra

75. Cuando su hija cumple 15 afios de edad, el sefior Mendoza le deposita en una cuenta
$150,000, ;de cuanto podra disponer al final de cada afio mientras viva si la tasa de interés
técnico es del 4%?

a) $8,127.40 b) $9,089.48 ¢) $15,267.22 d) $6,912.75 ¢) Otra

76. (De qué monto dispondra la hija del sefior Mendoza, del problema 75, a partir de que cumple
los 45 afios de vida?

a) $36,498.03 b) $30,512.36 ¢) $40,923.08 d) $29,730.49 ¢) Otra

77. En el problema 75, ;cudnto se dispondra anualmente si el depdsito se hace cuando la hija
tiene 20 afios de edad?

a) $9,497.90 b) $7,097.54 ¢) $10,329.35 d) $8,433.61 e) Otra

78. (Cudl es el capital minimo que la doctora Idalia debe depositar ahora que tiene 35 afios de
edad para contar con una renta anual de $75,000 desde que cumpla los 50? Suponga intere-
ses del 8% anual.

a) $245,765.64 b) $307,667.47 ) $375.92332  d) $268,724.42  ¢) Otra

79. En el problema 78, ;de qué monto anual puede disponer la doctora si el capital lo deposita
cuando tiene 40 afios de edad y la tasa de interés es del 6.5%?

a) $40,905.49 b) $38,500.64 ¢) $45,923.32 d) $35,235.53 ¢) Otra
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Depreciacion
de activos

Contenido de la unidad

10.1 Definiciones y conceptos

10.2 Metodo de la linea recta

10.3 Meéetodo de unidades de produccion o de servicio
10.4 Meétodo de la suma de digitos

10.5 Metodo de la tasa fija

10.6 Meétodo del fondo de amortizacion

Con excepcion de los terrenos y algunos otros bienes, el valor de casi todos los activos se reduce con el tiem-
po desde el momento cuando son adquiridos o se ponen en servicio. Esta pérdida del valor se conoce como
depreciacion y es causada principalmente por el uso, la insuficiencia o la obsolescencia del propio bien.

Desde el punto de vista fiscal o impositivo, los cargos por depreciacion son determinados por el go-
bierno, pero no obsta para que las empresas destinen partidas de dinero, de forma periddica, para no des-
capitalizarse en el momento de reponer sus activos, es decir, cuando dejan de ser utiles, o su manteni-
miento y sus reparaciones resultan muy costosas al final de su vida itil. De aqui que es conveniente, y
de gran utilidad, disponer de los diferentes métodos para depreciar los activos y estimar su valor real en
cualquier momento.
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En este capitulo se exponen los métodos mas usuales para calcular los cargos por depre-
ciacién, teniendo presente que generalmente se evalda en periodos anuales.

En cada uno de los métodos de depreciacion que aqui se estudian se ha involucrado el in-
cremento que se da en el valor de los activos, a causa de la inflacién y otros factores que dan
lugar a que, con el paso del tiempo, el bien se cotice a un precio mas alto que el que se estipu-
la en la factura, aun considerando los efectos de la depreciacion.

Un claro ejemplo de lo anterior se presenta cuando compramos un automévil de medio
uso, es decir, seminuevo.

10.1 Definiciones y conceptos

Los siguientes son definiciones y conceptos importantes concernientes a la depreciacion de ac-
tivos.

wem  Definicion 10.1

La pérdida de valor de un activo fijo y tangible, a consecuencia de su insuficiencia, uso u obso-
lescencia, se denomina depreciacion.

La depreciacién constituye un gasto periddico, generalmente anual, por lo que constituye una
renta y se denota con R.

w==m  Definicion 10.2

La vida 1itil de un activo es el tiempo que hay entre su compra y su retiro.

La vida util se expresa con n y se mide en afios, unidades de servicio o nimero de piezas pro-
ducidas.

s Definicion 10.3

El valor de rescate de un activo es el que supuestamente tiene o tendra al final de su vida util.

El valor de rescate, que también se conoce como valor de desecho o valor de salvamento, en
este libro se expresa con C,.

Puede ser positivo, cuando se vende para otros usos a otros clientes, por lo que representa
alguna recuperacion econdémica para el propietario; puede ser negativo, si requiere un gasto adi-
cional para su remocién; por ejemplo, la inversién que se hace al demoler un edificio luego de
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haber culminado su vida de servicio. También llega a ser nulo, si se convierte en un total y ab-
soluto desperdicio.

Para los calculos de la depreciacidon de algunos bienes especificos —los automéviles usa-
dos, por ejemplo— el valor de compraventa puede ser considerado como su valor de rescate pa-
ra quien lo vende.

Otros conceptos y valores que participan con la depreciacién de activos, con su respectiva
nomenclatura, son los siguientes:

El precio original es el valor de arranque para la depreciacion; se expresa con C.

La depreciacion acumulada, que se obtiene sumando la de un afio cualquiera con la de los
anteriores.

El valor contable o valor en libros es el que tiene el activo al final del afio k-ésimo, luego
de depreciarse. Se denota con Cps donde k=1,2,..., n

Es evidente que, al comenzar la vida 1til del activo, el valor en libros es igual a su precio
original y estd cambiando acorde con la depreciacién anual, hasta el final en que deberd coin-
cidir con el valor de rescate.

El capital total en que se deprecia un activo se llama base de depreciacion y es igual a la di-
ferencia entre el precio original y el valor de rescate, es decir, C — C,.

En algunos casos se manejan adicionalmente dos tasas, la de inflacién, que aqui se denota
con i, y la de depreciacion, que se expresa con d.

Como se dijo, la depreciacion se evaliia por afios y, si es necesario estimarla en alguna fe-
cha intermedia, bastard con encontrar la parte proporcional correspondiente planteando una re-
gla de 3. Por ejemplo, si se asume una depreciacion lineal, la depreciacién hasta el séptimo mes
del afio, se obtiene multiplicando la anual por la fraccién 7/12.

Métodos

Los métodos mas usuales para calcular la depreciacién son los siguientes, que se clasifican en
tres grupos:

Con promedios

o De la linea recta o lineal.

@ De horas de servicio o unidades de produccién.

Con cargo decreciente

o De suma de digitos.

o De tasa fija.

Con interés compuesto
o De fondo de amortizacidn.
o De anualidad ordinaria.

Con excepcion del dltimo método, que es semejante al de fondo de amortizacion, en seguida se
analizan cada uno de los métodos. Dependiendo del método, y de si se considera la inflacién,
los cargos anuales pueden ser todos iguales o diferentes entre si, pero en todo caso llega a ha-
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cerse un cuadro de depreciacion para ilustrar el comportamiento de dichos cargos y el valor

contable, que puede ser til para el pago de impuestos.

10.2 Método de la linea recta
. ]

En este método, el cargo anual es el mismo para todos los afios de la vida util del activo, es de-
cir, ofrece el mismo servicio durante cada uno de los periodos de operacion. El cargo por afio

se obtiene dividiendo la base de depreciacion entre el total de afios de servicio, es decir:

Teorema 10.1

En el método de la linea recta, la depreciacion anual esta dada por:

C’

R= -G donde:

n

el precio original del activo C, el valor de rescate n, la vida util del activo en afios.

Como en todas las férmulas, pueden cuestionarse cualquiera de las cuatro literales que apa-
recen en €sta; bastard con reemplazar los tres que se conozcan, para luego, con dlgebra bésica,

hallar el que falta.

Depreciacion con el método de la linea recta, cuadro

La Constructora del Sureste, S. A., compré una maquina para hacer block-ladrillo en $121,000.
Se estima que ésta tendrd 5 afios de vida ttil y $13,200 como valor de rescate. Empleando el mé-
todo de la linea recta, obtenga la depreciacion anual y haga el cuadro de depreciacion.

solucian

Los valores para sustituir en el teorema 10.1 son:
C =$121,000, el precio original.
C, = $13,200, el valor de rescate.
n =5, la vida util del activo en afios.
La depreciacién por afios es, entonces:
_ 121,000 —13,200
5

Significa que la mdquina de hacer ladrillos disminuira su valor, en esta cantidad, cada uno
de los 5 afios en los que estard dando servicio.

R 0o R=8$21,560
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Cuadro de depreciacion

La tabla de depreciacion es la siguiente, que se inicia escribiendo la depreciacién anual en to-
dos los renglones de la segunda columna, y el precio original del activo, en el primer renglén
de la dltima.

0 = = $121,000
1 $21,560 $21,560 $99,440
2 $21,560 $43,120 $77.,880
3 $21,560 $64,680 $56,320
4 $21,560 $86,240 $34,760
5 $21,560 $107,800 $13,200

Notese que:

o En la tercera columna estd la depreciacion acumulada, que es igual a la suma de las de-
preciaciones anuales hasta ese periodo.

o En la cuarta columna se encuentra el valor contable, que se obtiene de restar la deprecia-
cién anual, del valor en libros anterior o restando del precio original la depreciacién
acumulada.

o El valor contable es el valor del activo al término de cualquier periodo; seria el precio de
compraventa si en ese momento se vendiese, que, como se dijo, puede ser ttil también
para cargos fiscales.

Este valor contable al final del k-ésimo afio, en el método de la linea recta, estd dado por:
C,=C—KkR)
Al término del tercer afio, por ejemplo, es:

C,=121,000 - 3(21,560)
= $56,320

tal como se ve en el cuadro anterior.

También es cierto que la suma de los valores de las columnas 3 y 4, en cualquier renglén o
periodo, es igual al precio original del activo.

Por otro lado, puede suceder que el valor de rescate del activo sea mds bien un gasto, y en
ese caso serd negativo tal como se aprecia en el ejemplo siguiente.
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536 Capitulo 10: Depreciacion de activos

Depreciacion anual en el método de la linea recta

(De cudnto es la depreciacion anual de una maquina que costé $150,000, serd utilizada du-
rante 6 aflos, y al final se gastardn $18,600 en su remocién y cambio por otra mas moderna?

solucian

En la ecuacién 10.1 se reemplazan:
C por $150,000, el precio original.
n por 6 afos, la vida util de la miquina.

C,, por — $18,600 el valor de rescate; negativo, porque es un gasto. Entonces, la depreciacién
por afio es:
_ 150,000 — (—18,600) _ 168,600

6 6

R

R =$28,100

Depreciacion con inflaciéon en el método de la linea recta

Si bien es cierto que el valor en libros o valor contable de un activo es independiente de su va-
lor comercial, este valor puede ser considerado para estimar los costos por depreciacién anual
del activo, manejandolo como su valor de rescate C,.

Es posible que, por ejemplo, al comprar un automovil seminuevo el precio de compraventa
sea mayor que el consignado en la factura original, lo cual se debe a que la inflacién y otros
factores producen un efecto mayor que el que ocasiona la depreciacién haciendo que el precio
se incremente. A continuacién se desarrolla una férmula que puede ser utilizada en casos co-
mo el presente.

Valor de rescate, deduccion de formula

(Cudl serd el valor de rescate de un activo que cost6 $100,000, se deprecia de manera cons-
tante $9,500 cada afio, durante cinco afios, y su valor aumenta 12% anual por inflacién y

otros factores?
solucion

El procedimiento consiste en incrementar el valor del activo de acuerdo con la inflacién del
primer afio de vida, para luego restar el valor de la depreciacidn, es decir, al finalizar el pri-
mer aflo de servicio el valor sera:
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10.2: Meétodo de la linea recta

C', =100,000 + 0.12(100,000)
C’, =100,000(1.12)  c+ca=c(l +a)
C', =$112,000
Con la depreciacion de $9,500 el valor neto o efectivo ser:
C,=112,000 - 9,500
C,=102,500
Al término del segundo afio, este valor crece un 12%
C',=102,500(1.12)
C',=114,800
Restando la depreciacién del afo, queda:
C,=114,800 - 9,500
C,=105,300
Al concluir el tercer periodo, el costo sin considerar la depreciacion es:
C';=105,300(1.12)
C',=117936
Con depreciacion:
C,=117,936 - 9,500
C,=108,436
Al finalizar el cuarto se tiene:
C',=108,436(1.12)
C',=121,448.32
Entonces C,=121,448.32 - 9,500
C,=111,948.32
Al término de los 5 afios, el valor de rescate del activo sera:
C's=111,948.32(1.12)
C'5=125,382.1184
y por eso Cs= 125,382.1184 — 9,500
Cs =$115,882.12, redondeando.

Esto significa que, a pesar de haberse depreciado, el activo aumenté su valor original en
$15,882.12 durante los 5 afios.

537

Para generalizar lo anterior, adviértase lo siguiente:
El valor al final del primer afio es:

C’,=C+C()

C ’1 = C(1 + i), donde i es la tasa de inflacién anual.
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538 Capitulo 10: Depreciacion de activos

Se resta la depreciacién por afio, R.
C,=C+i)-R

Al final del segundo afio, esto crece otro 12%

C',=C+ G

C',=C( +1i)

C',=[CA+i)-RJ(+10) yaque C=C(+i)-R
Restando la depreciacion correspondiente queda:

C,=[CA+)—-RIA1+i))—-R

Considerando la inflacién y luego la depreciacion, se llega a que al final del tercer afio el
valor es:

C'=([C( +)-RI(1 + i) — R + i)
C,=(CA+i)—RI(1+)—R)(1+i)—R
Para quitar los paréntesis, se efectiia la multiplicacion por (1 + i) y luego el corchete.
C,=[CA+)—-RIA1+)H(A+)—-RA+i)—-R
C,=C+dA+A+H-RI+DHA+i)-R(1+i)-R o
C,=CA+i-RA+i*-R(1+i)—-R
Procediendo de manera semejante, se verd que al final del cuarto afio el valor del activo
serd:
C,=C0+i*-RA+i)*-RA+i>-RA+i)-R o
C,=C(1+D)*-R[A+DP+A+)?+A+)+1]
=CA+)*-RU+A+D)+A+d2+1A+i] a+b=b+a
Es evidente que al término del enésimo afo el valor del activo sera:
C,=CU+)"—RI+A+)+0+)*+...+(1+)"

La suma entre corchetes corresponde a una serie geométrica con g, = 1, el primer término,
r=1+1i, la razén comun, y n términos. Puede evaluarse, por lo tanto, con la ecuacién del

teorema 2.4.
Sn:(l)ﬂ Sn:all_r
1—(+1) 1—r
5 = 120D
—i
7
s =Wl e b-a

n
1

Al sustituir esto por el contenido de los corchetes, resulta que el valor de rescate del activo
estard dado por la ecuacion del siguiente teorema.
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10.2: Método de la linea recta 539

s Teorema 10.2

El valor del rescate o de compraventa de un activo que se deprecia con el método de la
linea recta después de n anos y considerando la inflacién es:

C =C(+i-R {M}
l

donde: C es el precio original, i es la tasa de inflacién anual, R la depreciacién por afio
y es constante. Si n se sustituye por K, resulta el valor contable, o de compraventa,
K afios después de su adquisicion.

Ejemplo 4

Resuelva el ejemplo 3 con la ecuacién del teorema 10.2.

solucian
Los valores para sustituir son:

C = $100,000, el precio original.
R = $9,500, la depreciacién por afio.
i =0.12, la tasa de inflacién anual.

n =15, la vida qutil en afios.

Entonces el valor de rescate es:
5
C, = 100,000(1.12)° - 9,500 [%}

C5=100,000(1.762341683) — 9,500(6.352847358)
C5=176,234.17 — 60,352.05
Cs=$115.882.12

que es igual al que se obtuvo en el ejemplo 3.
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Depreciacion anual, valor contable, cuadro de depreciacion

Encontrar la depreciacién anual de un edificio cuya construccion ha costado 84 millones de
pesos, se considera que estard en servicio durante 40 afios, que al final serd necesario invertir
un cierto capital para su demolicién y limpieza del terreno. Se estima, ademads, que la infla-
cion serd del 8% anual en promedio y que las obras de demolicién de un edificio semejante
actualmente tienen un costo de 1.25 millones de pesos.

Calcular el valor contable al final del afio 30 y hacer el cuadro en sus primeros 3 renglo-

Capitulo 10: Depreciacion de activos

nes y el dltimo.
solucion

a) El valor de rescate es el costo de la demolicién, y 40 afios después con incrementos del
8% anual, sera.

C, =1.25(1.08)%
C,=125(21.7245215) o
C,=27.15565188, que puede redondearse en 27.2 millones, dado que es un estimado.

La depreciacion anual R se despeja de la igualdad siguiente, que resulta de sustituir en la
ecuacion 10.2 los valores:

C = 84 millones, el valor original.

C,=-27.2, el valor de rescate, negativo; es un gasto.
i =0.08, la tasa de inflacién anual.

n =40, la vida util del edificio.

—27.2 =84(1.08)*0 - R {%}
0.08
—27.2 = 84(21.7245215) — R(259.0565188)
de donde R(259.0565188) = 1,824.859806 + 27.2
R =1,852.059806/259.0565188 o R =7.149249957 millones

b) El valor en libros, al final del afio 30, se obtiene sustituyendo n por 30 en la ecuacién 10.2

w0 (1.08)* -1
Cyy = 84(1.08)%" - 7.149249957 | ———~——

0.08
Cy, = 84(10.06265689) — 7.149249957(113.2832111)
Cy,=845.2631788 — 809.8899921
C,,=35.3731867

¢) Con respecto al cuadro de depreciacién del ejemplo 1, ahora se agrega la columna: Va-

lor con inflacion al inicio de cada periodo, que se obtiene multiplicando el valor en li-
bros anterior por 1.08. El cuadro es el siguiente, con las cantidades en millones de pesos.
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10.2: Método de la linea recta 541

Fin Valor con Depreciacion Depreciacion Valor
del afio inflacion anual acumulada contable

0 - - - 84.00000000
1 90.72000000 7.149249957 7.149249957 83.57075004
2 90.25641004 7.149249957 14.29849991 83.10716008
3 89.75573289 7.149249957 21.44774987 82.60648293
39 7.149249957 278.8207483 —18.56550930
40 —20.05075004 7.149249957 285.9699983 —27.20000000

Para el ultimo renglén, observe que:

o En la dltima columna estd el valor de rescate: —27.2.
o En la cuarta, estd la depreciacion total 40(7.149249957) = 285.969993.

o La tercera contiene la depreciacidn anual, que es constante. Para el valor con inflacién
que va en la primera columna, nétese que es igual a (1.08)X, donde X es el valor conta-
ble en el renglén 39; como se ve en los primeros renglones, debe cumplirse que:

X +0.08(X) —7.149249957 = -27.2

de donde: X =-20.05075004/1.08
X =-18.5655093

y 1.08(X) = —20.05075004 es el ultimo valor con inflacién.

Ejercicios

\ 10.2
-
1. ;(Qué es la depreciacion de un activo?

1

(Qué es el valor en libros y qué relacion tiene con la depreciacion acumulada en el método
lineal?

(Qué entiende usted por vida iitil de un activo?
(Con qué otros calificativos se conoce el valor de rescate?
(Cuales son los métodos que aqui se mencionan para depreciar un activo?

Escriba la férmula que se utiliza para depreciar un activo con el método de la linea recta.

N nRWw

(Qué caracteristica tiene el método lineal?
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542 Capitulo 10: Depreciacion de activos

8. (Qué diferencias observa usted en el método lineal con y sin inflacién?
En los siguientes problemas utilice el método lineal.

9. Obtenga la depreciacidn anual de una rotativa que costé 2.3 millones de pesos, tiene 8 afios
de vida util y al final se rescatan $600,000.

10. ;Cudl es el valor de desecho de un automdvil al final de 5 afios si costé $165,000 y se de-
precia $7,150 anuales?

11. La refaccion de una trilladora cuesta $45,300, tiene vida ttil de 4 afios y al final se gastan
$3,500 para removerla. Calcule la depreciacién anual.

12. Se compra una guillotina eléctrica en $325,000 con 7 afios de vida qtil, segtn el fabricante.
(De cudnto es el valor de desecho si se deprecia $35,000 por afio?

13. Un agricultor compré un tractor en $350,000 y a los 6 afios lo vende en $125,000, ;cudl es
el cargo por depreciacién anual?

14. ;Cuaénto se rescata por un automovil que costé $180,000, se deprecia $8,000 anuales duran-
te 5 afios y aumenta su valor con la inflacién del 5.4% anual?

15. El laboratorio de quimica de la universidad compr6 balanzas de precisién en $126,840, ;de
cudnto es la depreciacién anual durante 5 afios si al final se recuperan $19,000? Suponga que
su valor aumenta 6.3% por afo por inflacién y otros factores.

16. ;Cudl es el valor de rescate de un activo que 10 afos antes costé $1°345,000, se deprecia
$130,000 cada afio y aument6 su valor con la inflacién y otros factores un 8.5% anual?

17. (Cuadl serd la vida ttil de un activo que costé $175,000, se deprecia $25,000 anuales y tiene
un valor de rescate de $34,560? Suponga que su valor aumenta con la inflacién del 6.25%
anual.

18. Un edificio costd 2.5 millones de pesos, aumenta su valor con la inflacién del 6% anual y se
deprecia $160,000 cada afio durante 30 afios, ;cudl es el valor de rescate?

19. En el problema 18 encuentre el valor contable al final del afio 20 y al final del quinto.

20. Se estima que el valor de rescate de un activo que costé $120,000 serd de $23,000, ;cudnto
se deprecia cada afo si su valor crece con la inflacién del 14% anual? Suponga 8 afios de vi-
da util y haga el cuadro de depreciacion.

21. (En cudntos afos el valor de rescate de un activo que costé $187,500 serd de $38,050, si se
deprecia $35,200 por afio y se considera que su valor crece con la inflacién del 10.5% anual?

22. ;Cudl es la depreciacion anual de un activo durante 7 afios para que su valor de rescate sea
igual al 75% de su costo original de $240,000, suponiendo que aumenta por inflacion y otros
factores un 9.6% anual?

23. ;Cudl es el precio original de un automévil que se deprecia $10,500 anuales durante 5 afios,
al final se obtienen $162,000 y su valor crece 11.3% anual? Haga el cuadro de depreciacion.

En los problemas del 24 al 36, seleccione la opcidn correcta justificando su eleccion.

24. ;Cudl es la depreciacion anual de una maquina que costé 1.53 millones de pesos, tiene 7
afios de vida dtil y $520 como valor de rescate?

a) $144,285.14 b) $105,693.09 ¢) $93,229.78 d) $116,463.73 e) Otra
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

3s.

36.

(Obtenga el valor de compraventa, es decir, de rescate de un automévil al final de 6 afios si
se compré en $190,500 y se deprecia $8,250 anuales?

a) $156,390.00 b) $148,088.75  ¢) $135,490.00 d) $141,000 e) Otra

Un tractor se deprecia $21,000 en cada uno de los 6 afios de servicio, ;en cudnto se compr6
si al final se vende en $106,000?

a) $210,400 b) $225,300 ¢) $232,000 d) $198,000 e) Otra

(De cudntos aflos es la vida de un activo que cost6 $129,500, se deprecia $8,150 cada afio y
al final se rescatan $48,000?

a) ll b)7 c) 10 d)8 e) Otra
(Cudnto se rescata al final de 7 afos si una guillotina que costé $278,000 se deprecia
$14,000 anuales?

a) $180,000 b) $175,000 ¢) $168,000 d) $160,000 e) Otra

(Cudl es el valor de rescate de un activo que 9 afios antes costé $965,000 y se deprecia
$35,000 cada aiio? Considere que su valor aument6 con la inflacién y otros factores 0.4%
cada bimestre.

a) $849,811.85 b) $789,963.61  ¢) $910,793.45 d) $965,768.30 e) Otra

Se estima que el valor de rescate de una maquina suajadora que costd $190,000 serd de
$69,300, luego de 7 afios de su adquisicion. ;Cudl es la depreciacién anual si su valor crece
con la inflacién del 9.3% anual?

a) $30,668.78 b) $35,049.03 ¢) $29,793.98 d) $32,908.63 e) Otra

(Cudl fue el precio original de un automévil que se deprecia $12,250 anuales durante 6 afios,
al final se vende en $175,000 y su valor crece 8.65% anual?

a) $161,910.62  b) $170,843.08  ¢) $158,929.37  d) $165,165.65 ) Otra

(De cudnto es la depreciacion anual de un activo durante 8 afios si su valor de rescate es igual
al 70% de su costo original de $275,000, suponiendo que su valor crece con el 7.28% anual?

a) $28,824.47 b) $26,429.35 ¢) $27,980.38 d) $30,202.25 e) Otra

(En cudntos afios el valor de rescate de un activo que costé $246,606.00 serd de $35,000 si
se deprecia $32,350 por afio y se considera que su valor crece con el 6.8% anual?

a)7 b) 10 )9 d)8 e) Otra
(Cudl fue el precio original de un activo que se deprecia $20,300 cada afio, su valor crece
con el 10.5% anual y se vende en $263,750.00 después de 8 anos?

a) $203,305.73 b) $225,012.75  ¢) $214,412.43 d) $165,063.85 e) Otra

Considerando que el valor de una maquina tortilladora crece con el 3.2% semestral, ;cudl
serd su valor de desecho si costé $160,000 y se deprecia $15,000 anuales durante 5 afios?

a) $98,709.63 b) $102,997.79  ¢) $107,335.60 d) $115,702.72 e) Otra

(En cudnto se venderd la maquina del problema 35, ocho afios después de que se compro, si des-
pués de los primeros cinco afios se deprecia $18,350 anuales y su valor crece 2.8% por afio?

a) $60,000.81 b) $96,429.33 c) $87,608.63 d) $70,003.08 e) Otra
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10.2 Método de unidades de produccion o de servicio
. _____________________________________________________________________________________J

Este método es en realidad una variante del anterior, por eso se puede utilizar la férmula del
teorema 10.1, pero con n representando el nimero de unidades que se producen o las unidades
que da servicio el activo que se deprecia.

Puede suceder que con este método la deprecmmon sea diferente para cada uno de los afios
de su vida ttil. Generalmente la capacidad de produccién o de horas de servicio es determina-
da por el fabricante de la maquinaria o el equipo que se deprecia, o con los histéricos que se
tengan de bienes semejantes.

Depreciacion con el método de las unidades producidas

Obtenga la depreciacion anual de la maquina de ladrillos del ejemplo 1 de la seccién 10.2,
que costé $121,000, al final de sus 5 afios de vida til se rescatan $13,200 y se considera que
se producen 10 millones de piezas distribuidas de la forma siguiente:

R Ao JI Prosuccion]
1 1.80 millones
2 2.15 millones
3 2.50 millones
4 1.95 millones
5 1.60 millones
Total 10.00 millones

solucion

En la ecuacién 10.1 se reemplazan.

C por $121,000, el precio original.
Cs por $13,200, el valor de rescate.

n por 10 millones, la produccién total.
Entonces por cada mill6n de piezas la depreciacion es:
_ 121,000 — 13,200
10
R =1$10,780
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Consecuentemente, la depreciacion por afio serd igual a la multiplicacién de este factor por
la produccién anual, es decir:

-
1 1.80(10,780) = $19,404
2 2.15(10,780) = $23,177
3 2.50(10,780) = $26,950
4 1.95(10,780) = $21,021
5 1.60(10,780) = $17,248
Total: $ 107,800

Note que la suma de los cinco valores es igual a la base de depreciacidn, es decir, la depre-
ciacion total, 121,000 — 13,200.

El cuadro de depreciacion se comienza escribiendo la depreciacién anual en la tercera co-
lumna y la produccién por afio en millones en la segunda.

del afio anual ELE]] acumulada contable
0 = = = 121,000
1 1.80 19,404 19,404 101,596
2 2.15 23,177 42,581 78,419
3 2.50 26,950 69,531 51,469
4 1.95 21,021 90,552 30,448
5 1.60 17,248 107,800 13,200

Valor contable

La depreciacién acumulada al final de cualquier afio se obtiene sumando las anteriores, o mul-
tiplicando la produccién hasta ese afio por la depreciacién unitaria, la que corresponde a un mi-
116n de piezas. Por ejemplo, la depreciacion acumulada hasta el tercer afio es:

(1.80 +2.15 + 2.50)10,780 = $69,531

El valor contable es igual a la diferencia entre el precio original del activo y la depreciacion
acumulada hasta ese afo. En este caso, por ejemplo al final del tercer afio, es:

Valor en libros = 121,000 — 69,531
=$51,469

tal como se aprecia en la dltima columna del cuadro anterior.

www.FreeLibros.me



546 Capitulo 10: Depreciacion de activos

Depreciacion anual, valor contable

Una compaiiia editorial adquirié en 1.90 millones de pesos una rotativa para producir 20 millo-
nes de ejemplares periodisticos durante 7 afos, distribuidos de la forma siguiente, en miles.
Primer afio: 2,350; segundo: 2,500; tercero: 3,600; cuarto: 3,500; quinto: 3,450; sexto:
2,500 y séptimo: 2,100.
Se estima que luego de pagar por el desmantelamiento de la maquinaria, al final de los
7 afios, se rescatan $400,000. Calcule la depreciacién de cada afio y el valor en libros al final

del quinto periodo anual.
solucidan

a) La depreciacién por cada ejemplar se obtiene sustituyendo, en la ecuacién del teorema
10.1, los valores:
C = $17900,000, el costo original
C, = $400,000, el valor de rescate

n =20’000,000 la produccién total

Entonces:
R= 1’900, 000 — 400,000
20°000,000
R=%0075 o ¢7.5

Significa que cada ejemplar que se produce deberd tener un cargo de 7.5 centavos por
“consumo” de la rotativa; por lo tanto, la depreciacién anual en miles de pesos en cada
uno de los 7 afos es, respectivamente:

2,350(0.075) = 176.25

2,500(0.075) = 187.50

3,600(0.075) = 270.00

3,500(0.075) = 262.50

3,450(0.075) = 258.75

2,500(0.075) = 187.50

2,100(0.075) = 157.50

Total: $1,500 miles o  $1°500,000.

b) Para el valor en libros al final del quinto afio, se resta del costo original, la depreciacién
acumulada hasta ese afio, es decir:

C,=1,900 — (176.25 + 187.50 + 270 + 262.50 + 258.75)
C,=1,900-1,155=745miles o C,=$745,000

Se deja como ejercicio comprobar este resultado con el cuadro de depreciacién.
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Depreciaciéon con inflacién

La ecuacién del teorema 10.2, contempla el efecto de la inflacién en la depreciacién de un ac-
tivo, cuando ésta es igual para todos los afios de vida del activo. En el ejemplo siguiente se ana-
liza el efecto inflacionario donde la depreciacién depende de las horas de servicio, es decir, es
variable.

: Depreciacion anual considerando inflacion

Un taxista compra un automévil en $185,000 y lo usa durante 4,000 horas el primer afio,
4,300 el segundo, 4,100 el tercero, 4,000 el cuarto y 3,800 en el quinto. ;De cudnto son los
cargos por depreciacion anual si al final lo vende en $75,000 y se considera que su valor au-
menta con la inflacién del 6.6% anual?

547

solucian

Con la inflacién del 6.6%, al final del primer afio el valor del automévil en miles de pesos,
serd:

185(1.066) = 197.21

La depreciacion en este primer afio es 4,000(X), donde X es la depreciacién por hora; por lo
tanto, el valor contable, en miles de pesos, es:

C,=185(1.066) — 4(X)
Al terminar el segundo afio, esto crece otro 6.6%
[185(1.066) — (4)X]1.066 = 185(1.066)> — 4(1.066)(X)
y el valor en libros, restando la depreciacién de ese afio, en miles de pesos es:

C, = [185(1.066)* — 4(1.066)X] — (4.3)X
C, = 185(1.066)2 — 4(1.066)X — (4.3)X

Al final del tercer afo, esto se incrementa otro 6.6%
[185(1.066)% — 4(1.066)X — (4.3)X] 1.066
el valor contable ahora es entonces:
C, = 185(1.066)° — 4(1.066)*X — 4.3(1.066)X — (4.1)X
Es fécil verificar que, al final de los 5 afios de vida titil, el valor en libros sera:
C, = 185(1.066)° — 4(1.066)* X — 4.3(1.066)* X — 4.1(1.066)*X — 4(1.066)X — (3.8)X
Efectuando los productos, esto es:
Cs =254.6582509 — (5.165219836)X — (5.20882863)X — (4.6590596)X — (4.264)X — (3.8)(X)
0 Cy=1254.6582509 — (23.09710807)X
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Esto es igual al valor de rescate, es decir, el valor de la compraventa del automévil, $75,000,
en miles de pesos.

254.6582509 — (23.09710807)X =75

de donde:
—(23.09710807)X = 75 — 254.6582509
(23.09710807)X = 179.6582509
X =179.6582509/23.09710807
0 X = $7.778387249 por hora de servicio.

La depreciacién anual se obtiene multiplicando este resultado por el nimero de horas. Por
ejemplo en el primero es:

R, =4,000(7.778387249) = $31,113.549

Esta depreciacion y las siguientes se anotan en la tercera columna del cuadro de deprecia-
cién, manteniendo cuatro cifras decimales.

del afio inflacion anual acumulada contable
0 - - - 185,000.0000
1 197,210.0000 31,113.5490 31,113.5490 166,096.4510
2 177,058.8168 33,447.0652 64,560.6142 143,611.7516
3 153,090.1272 31,891.3872 96,452.0014 121,198.7395
4 129,197.8563 31,113.5490 127,565.5508 98,084.3073
5 104,557.8716 29,557.8716 157,123.4220 75,000.0000

Notese que para este cuadro:

o El valor con inflacion en cada periodo es igual al valor contable del afio anterior, multi-
plicado por 1.066, que corresponde al indice inflacionario.

o Elvalor contable de cualquier periodo es igual al valor con inflacién, menos la deprecia-
cion anual.

o Ladepreciacion acumulada al final del dltimo periodo, el quinto en este caso, es igual a
la depreciacion total, es decir:

(4,000 + 4,300 + 4,100 + 4,000 + 3,800)(7.778387249) = 20,200(7.778387249) = 157,123.422
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Ejercicios

10.3

1. Describa el método de las unidades de produccion o de servicio para depreciar un activo y
cémo se calcula la depreciacién anual.

2. Obtenga la depreciacién anual de un activo que costé $140,000, tiene un valor de desecho
de $23,000 y la produccién en sus 5 afios de vida dtil en miles de piezas es:

13,500 en el primer afo, 15,850 en el segundo, 13,750 en el tercero, 13,200 en el cuarto y
8,700 en el ultimo.

3. (De cuanto es la depreciacion anual de una computadora que costé $18,500, se estima que
dard servicio 2,750 horas cada afio durante cuatro afios y al final se recuperardan $2,000?

4. ;Cudl es el valor de rescate de un activo que costé $75,000, se deprecia $4 cada hora, el pri-
mer aflo da servicio durante 3,000 horas y éste se reduce un 5% cada afio durante cinco afios?

5. Una maquina para coser zapatos costé $88,000, tiene una vida til de 6 afios, un rescate de
$20,000 y la produccién anual en miles de piezas es: 35 en el primero, 32 en el segundo, 29 en
el tercero, 27 en el cuarto, 26 en el quinto y 21 en el dltimo. Obtenga la depreciacién anual.

6. El fabricante de una revolvedora de concreto para la construccidon recomienda hacerla traba-
jar 2,000 horas en el primer afio y reducir este niimero en 100 horas, sucesivamente, cada
uno de los 7 afios de vida util. ;De cudnto es la depreciacion anual si al final se rescatan
$34,125 y costé $231,000?

7. El sefior Gonzélez compra un camién de pasajeros en 1.3 millones de pesos, lo usa durante
6 aflos y al final rescata $380,000. (Cuadl es la depreciacién anual si en el primer afio le da
4,800 horas de servicio, 5,250 en el segundo, 4,350 en el tercero, 3,900 en el cuarto, 3,400
en el quinto y 3,300 horas en el sexto?

8. Una mdquina inyectora de plésticos costé $84,000 y su valor de rescate al final de 8 afios es
de $10,000. ;De cuénto es la depreciacién anual si el primer afio se producen 4 millones de
piezas y se reduce 6% cada 2 afios? Haga el cuadro de depreciacion.

9. Calcule la depreciacién anual de un tractor que costé $325,000, el primer afio se trabaja duran-
te 3,000 horas, y en los siguientes se reduce un 2% cada afio de los 6 que tiene de vida util.
Suponga que al final se vende en un 20% de lo que cost6. Haga el cuadro de depreciacién.

10. Obtenga la depreciacion acumulada y el valor en libros, al final de los 5 afios, de una maqui-
na que se compré en $130,000, tiene 8 afios de vida util: el primer afio se producen 725,000
piezas y al final se recuperan $45,100 por la mdquina. Suponga que la produccién se redu-
ce en 5,000 piezas por afio.

11. Encuentre la depreciacién anual de una fotocopiadora que costé $175,000 y tiene un valor
de salvamento de $40,000. Considere que se obtienen 1.5 millones de copias distribuidas de
la forma siguiente, durante los 6 afios de vida util.

primero: 250 mil  tercero: 300 mil  quinto: 220 mil
segundo: 270 mil  cuarto: 260 mil sexto: 200 mil
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12.

13.

14.
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Una pizzeria compr6 una flotilla de motocicletas en $28,000 cada una. Se estima que las uti-
lizara en 12 mil kilémetros cada afio, durante los 4 afios de vida ttil. ;Cudl es el valor de res-
cate si la depreciacion por kilometro recorrido es de 35 centavos.

Resuelva el problema 13, considerando que el kilometraje recorrido es de 13,000 kilémetros
el primer afio y €ste se reduce en 5% anual.

Obtenga la depreciacion anual de un aparato de rayos X que costé $375,000. El primer afio
se obtienen 4,500 radiografias, el segundo 4,300, 4,000 el tercero, 3,500 el cuarto y 3,000 el
quinto. Su valor de rescate es de $85,500 y su valor aumenta con la inflacién del 10% anual.
Haga el cuadro.

Seleccione la opcidn correcta en los problemas del 15 al 25, justificando su eleccion.

15.

16.

17.

18.

Una méquina para producir articulos de pldstico costé $123,200, ;de cudnto es la deprecia-
cién del tercer afio si se producen 25,000 piezas durante el primero y ésta crece a razén del
7.5% cada aiio? Considere 7 afios de vida ttil y un rescate de $48,000.

a) $11,329.63 b) $10,523.61 ¢) $9,889.38 d) $11,046.40 e) Otra
Resuelva el problema 15 si la produccién anual se reduce sucesivamente 1,140 piezas.
a) $12,087.83 b) $9,693.45 c) $11,310.37 d) $10,429.63 e) Otra

La produccién de refacciones para automévil de un equipo que costé $425,000, en sus 6 afios
de vida 1til es la siguiente en cientos de piezas.

1 20,000

19,325

19,050

18,595

16,923

N B W

15,097

Total: 108,990

(Cudnto se deprecia en el cuarto afio si el valor de rescate es de $103,385?
a) $54,871.37 b) $49.963.39 ¢) $57,098.03 d) $51,629.92 e) Otra

(Cudl es el valor de salvamento, es decir, de rescate, de una maquina para hacer ladrillo si
costé $265,000, tiene 7 afios de vida til y el primer afio se deprecié $24,030 con 135,000
piezas producidas? Considere que la produccién aumenta 2.3% cada afio.

a) $87,603.25 b) $78,429.31 ¢) $80,629.33 d) $84,728.00 ¢) Otra
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19. Resuelva el problema 18 si la produccién se reduce 0.8% cada afio.
a) $100,773.64 b) $98,729.60 ¢) $103,929.18 d) $108,648.86 e) Otra

20. ;De cudnto es la depreciacién en el segundo afio, de los 10 de vida ttil de una maquina pa-
ra hacer tornillos, si costé $275,000, se rescatan $63,000 y la produccién se incrementa 2%
cada afio? Considere que la produccion en el dltimo afio fue de 4.5 millones de piezas.

a) $19,748.45 b) $20,623.40 c) $21,043.91 d) $22,329.93 e) Otra

21. (En cudnto se adquiri6 una fotocopiadora si el primer afio se deprecié $6,440.66, habiendo
generado 45,000 copias? Suponga que luego de 4 afios de servicio se vendié en $135,000 y
el ndimero de copias se redujo en 2% cada afio.

a) $160,000 b) $175,400 ¢) $165,350 d) $182,950 ¢) Otra

22. ;De cudnto es la depreciacién en el cuarto afio de un tractor que costé $375,000, el primer
afio se trabaj6 2,950 horas y en los siguientes se reduce 3.5% cada afio de los 7 que tiene de
vida 1til? Suponga que al final se vendi6 en $150,000.

a) $32,061.65 b) $30,625.33 ¢) $29,039.41 d) $31,593.09 ¢) Otra

23. El propietario de un restaurante de tortas ahogadas compré una flotilla de motocicletas para
dar servicio a domicilio, con una inversién de $18,000 por cada una, estimando que cada una
hard un recorrido de 11,000 kilémetros por afio durante los 3 de vida Ttil, ;jcuanto serd el va-
lor de rescate si la depreciacién por kilémetro recorrido es de 32 centavos?

a) $6,998.00 b) $9,325.00 ¢) $8,160.00 d) $7,440 e) Otra

24. Resuelva el problema 23 considerando que el valor de cada unidad aumenta 3.98% anual por
inflacién y otros factores.

a) $11,529.62 b) $12,048.77 ¢) $9,903.93 d) $10,363.87 ¢) Otra

25. Resuelva el problema 23 suponiendo una vida de servicio de 5 afios, el recorrido de cada mo-
to se reduce 1.8% anual, y en el primero éste fue de 10,750 kilémetros.

a) $1,408.15 b) $3,329.38 ¢) $2,783.61 d) $4,129.93 ¢) Otra

26. Dado el siguiente cuadro de depreciacién de un activo, obtenga su valor de rescate. Supon-
ga que la produccién anual aumenta 5.3% cada afio y que tiene 6 afios de vida til.

Fin Produccién Depreciacién Depreciacion Valor
del afio ELE] anual acumulada contable

0 _ _ - 150,000.00
1 12,000.00 21,321.00 21,321.00 128,679.00
a) $10,876.23 b) $9,063.25 ¢) $3,876.53 d) $5,428.03 ¢) Otra
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10.4 Método de la suma de digitos
D

En este método, la depreciacién anual es variable. ya que es mayor en el primer aflo y menor
en el dltimo.

Para evaluarla, la base de depreciacién (C — C,) se multiplica por la fraccién a/b, donde b
es la suma de los digitos que corresponden a la vida ttil del activo y el numerador, a, represen-
ta el afio, en orden inverso, en el que se estd calculando la depreciacién.

Si, por ejemplo, la vida ttil de un activo es de 7 afios, entonces el denominador de la frac-
cién es:

b=14+2+3+4+5+6+7 o b=28

Esta suma, sobre todo cuando la vida ttil es relativamente grande, puede calcularse con la ecua-
cion del teorema 2.2 para sucesiones aritméticas. Asi, la suma es:

S, =n/2)a, +a,)
En este caso es:
S, =121 +7)=28
Para el numerador a de la fraccidn, los digitos se reordenan en orden decreciente, es decir:
7,6,5,4,3,2, 1.

El digito para la primera fraccion es 7, para la segunda es 6 y asi sucesivamente hasta la ulti-
ma, cuyo numerador es 1.
En los ejemplos siguientes se aprecia mejor lo anterior.

Depreciacion con la suma de digitos

La compaiifa Constructora Villapart, S. A., compré una camioneta en $220,000. Calcule la
depreciacién anual, con el método de la suma de digitos, suponiendo que tiene 6 afios de vi-
da ttil y un valor de rescate de $73,000.

Elabore el cuadro de depreciacion correspondiente.

solucian

La base de depreciacion es la diferencia entre el precio original y el valor de rescate.

C - C, =220,000 - 73,000
C - C, = 147,000

La suma de los 6 digitos es:
1+2+3+4+5+6=21

El numerador de la primera fraccién es 6 y el cargo por depreciacion en el primer afio es, por
lo tanto:
R, =147,0006/21) o R, =$42,000
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Para el segundo afio la fraccién es a/b = 5/21 y la depreciacion es:

R,=147,000(5/21) o R,=$35,000

da una puede obtenerse como se ve a continuacion.
R, =(147,00021)6 o
R, =7,000(6) = 42,000
R, =7,000(5) = 35,000
Ademas:
R, =7,000(4) = $28,000
R, =7,000(3) = $21,000
R, =17,000(2) = $14,000
R =7,000(1) = $7,000

La tabla de depreciacion con las cantidades en miles de pesos es:

Puesto que la base de depreciacién, 147,000, y la suma de los digitos, 21, son constantes, ca-

del afio anual acumulada contable
0 = = 220
1 42 42 178
2 35 77 143
3 28 105 115
4 21 126 94
5 14 140 80
6 7 147 73

553

Valor contable

Para el valor en libros al final del k-ésimo afio con el método de la suma de digitos, se tiene que
la depreciacién acumulada hasta el final por ejemplo, del cuarto afio, en el ejercicio anterior, en

miles de pesos es:

R, + R, + Ry + R, = (147,00021)(6 + 5 + 4 + 3),

donde el factor de la izquierda es la fraccidon cuyo numerador es la base de depreciacion,
C - C,y el denominador es la suma de los digitos S, es decir, este primer factor es, en gene-

ral, (C = C,)IS.
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El otro factor es igual a la suma de una serie aritmética, donde el primer término es igual a
la vida util del activo n = 6, la diferencia comtn es d = —1 y el nimero de términos es k = 4.
Por lo tanto, la suma es:

S, =@2)[26) + (4 -1)(-D] §,=®2)[2a, + (n—-1)d]
§,=2(12-3) o S§,=18
y en general este segundo factor serd
S, = (KD)[2(n) + (k = D(=1)]
o S, =(k2)2n-k+1)

La depreciacién acumulada es, por lo tanto:
[(C—- C Sk —k+1) o "(Cz;sc")(zn —k+1)

para el valor contable, esto se resta del precio original C del activo, lo que da como resultado
la ecuacién del siguiente teorema.

w=== Teorema 10.3

En el método de la suma de digitos, el valor contable al final del k-€simo

afo es:

k(C—-C,)

C,=C- (2n—k+1) donde

C, el precio original del activo.
C,, el valor de rescate.

S, la suma de los digitos.

n, la vida qtil del activo en afios.

Notese que el segundo término de esta formula corresponde a la depreciacion acumulada has-
ta el k-€simo afio.

Valor contable de un activo que se deprecia

(Cudl es el valor en libros al final del quinto afio en el ejemplo 1?

solucian

Los valores que se sustituyen en el tltimo teorema son:
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C = 220,000, el precio de la camioneta.
C,=73,000, el valor del rescate.
k =5, se pregunta el valor en libros al final del quinto afio.

S =21, la suma de los digitos de la vida util.

Entonces el valor contable en miles de pesos es:

o 5(220—73) B
€5 =220~ === (20 -5 1]
s =220 2447 4

C5=220 - 140 = 80

es decir, $80,000, igual al que se aprecia en el cuadro anterior.

555

Depreciacion anual, depreciacion acumulada, cuadro

El Hotel Central renueva parte de su mobiliario y equipo con una inversién de $528,000, se
supone que la vida util es de 15 afios, con valor de rescate del 20% de la inversioén. Con el
método de la suma de digitos, obtenga:

a) La depreciacion anual.

b) La depreciacién acumulada hasta el duodécimo afio.

c) El cuadro de depreciacion, en sus primeros tres y dos dltimos renglones.

solucian

a) Con la ecuacion 2.2 se obtiene la suma de los 15 digitos
S,5=052)1+15) o §,=120

La fraccién para la primera depreciacion es, en consecuencia, 15/120.
El valor de rescate es el 20% de la inversion, esto es:

C,=020(528,000) o C,=105,600
La base de depreciacion es la diferencia:
C - C,=528,000 - 105,600
C—-C,=$422,400
La depreciacién en el primer afio es entonces:
R, =422,400(15/120)
R, = (422,400/120)15
R, =3,520(15) o R, =$52,800
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b)

<)
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La del segundo es:
R,=3520(14) o R,=%$49,280

Notando que la diferencia entre estos dos valores, 3,520, es igual a la que hay entre 2 afios
sucesivos cualesquiera, se tiene que la del tercero es:

R,=49280-3,520 o R,=$45,760
que también es igual a:
3,520(13) = $45,760

Asi, la depreciacion de cualquier afio k estard dada por la del primero, menos (k — 1) di-

ferencias, es decir:
R, =52,800 — (k—1)(3,520)

Por ejemplo en el cuarto afio, es:
R,=52.800~-(4-1)3,5200 o R,=8$42240
que debe ser igual a 3,520(12), porque 12 es el digito que corresponde al cuarto afio.
La depreciacién del afio 15, el dltimo, es:
R;5=52,800-(15-1)3,520) o R;5=$3,520
La depreciacion acumulada hasta el afio 12, segtin la ecuacion 10.3, es:

12(528,000 — 105,600)
2(120)
=21,120(19) o  $401,280

[2(15)— 12 +1]

en tanto que la acumulada al final de la vida ttil segtin la misma ecuacion, es:
15(528,000 — 105,600)
2(120)

que es igual a la base de depreciacidn, claro.

[2(15)— 15+ 1] =26,400(16) = $422,400

El cuadro de depreciacidn es el siguiente:

Fin Depreciacion Depreciacion Valor
del afio anual acumulada en libros
0 = = 528,000
1 52,800 52, 800 475,200
2 49,280 102,080 425,920
3 45,760 147,840 380,160
14 7,040 418,880 109,120
15 3,520 422,400 105,600

www.FreeLibros.me




10.4: Metodo de la suma de digitos

En el dltimo renglén de este cuadro se anotan:

o La ultima depreciacion anual R s = 3,520 en la segunda columna.
o La depreciacién acumulada, es decir, la base de depreciacién $422,400, en la tercera.
o El valor de rescate, $105,600, en la Gltima.

Para los nimeros del pendltimo renglén se tiene que:
La depreciacion anual R, es igual a la suma de la dltima y la diferencia comun.

R,=R;+d
R,,=3520+3,520 o R ,=$7,040
Para obtener la depreciacién acumulada de la dltima, se resta la diferencia.
422,400 — 3,520 = $418,380

y para encontrar el valor contable en ese penultimo periodo, se suma la diferencia comtin
con el dltimo.

105,600 + 3,520 = $109,120

557

Depreciacion con inflaciéon en el método de la suma de digitos

También en este método pueden combinarse la inflacién y la depreciacion de un activo, hacien-
do los calculos de manera individual, afio tras afio.

Ejemplo 4

s Valor de rescate de un activo, cuadro de depreciacion

Supdngase que un torno costé $330,000. ;Cudl serd su valor de rescate si en el primer afio
se deprecia $95,000, tiene 5 afios de vida ttil y su valor aumenta con la inflacion del 12.3%
anual? Use el método de la suma de digitos y haga el cuadro de depreciacion.

solucidan

1+2+3+4+5=15

La suma de los cinco digitos es:

Si X es la base de depreciacion, entonces la del primer afio es:
(5/15)X=95,000 o (I/3)X=95,000
de donde
X=950003) o X=285,000

Con la inflacién del 12.3% anual, el valor del torno al final del primer afio es:
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C’, =330,000(1.123)
C’, =$370,590
Al restar la primera depreciacidn, resulta que el valor al concluir el primer afio es:
C, =370,590 - 95,000
C, = $275,590
En el transcurso del segundo afo, esto crece 12.3%
C', =275,590(1.123)
C’,=309,487.57
La depreciacién en este lapso es:
285,000(4/15) = $76,000
El valor en libros sera:
C, =309,487.57 — 76,000
C, = $233,487.57

Se contintia de manera semejante hasta completar los valores que se resumen en el siguien-
te cuadro, que a la vez sirve para comprobar resultados, y para ver que el valor de rescate del
torno es:

C,=$197,117.92.

del afio inflacion anual acumulada en libros
0 _ _ 330,000.00
1 370,590.00 95,000.00 95,000.00 275,590.00
2 309,487.57 76,000.00 171,000.00 233,487.57
3 262,206.54 57,000.00 228,000.00 205,206.54
4 230,446.95 38,000.00 266,000.00 192,446.95
5 216,117.92 19,000.00 285,000.00 197,117.92

Véase el cuadro del ejemplo 3 de la seccién 10.3.
Note que el valor contable crece en el dltimo afio, mientras que en los anteriores decrece.

(Por qué?
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Ejercicios

10.4

1. Describa brevemente el método de la suma de digitos para depreciar un activo. ;Qué carac-
teristica tiene?

2. ;Cémo se determina la suma de los digitos de la vida qtil de un activo, si ésta es relativa-
mente grande?

En los siguientes problemas, utilice el método de la suma de digitos.

3. Una pieza de refaccion de una procesadora de carnes frias cuesta $2,550, tiene 4 afos de vi-
da dtil y al final se pagard $360 por maniobras de reposicion. Obtenga la depreciacion anual.

4. Calcule la depreciacion anual de un refrigerador que cuesta $7,500, su valor de rescate es de
$2,400 y tiene 5 afios de vida util.

5. Una avioneta de 13.5 millones de pesos se vende en 6.465 millones de pesos, al final de sus
6 afios de vida util, ;cudl es la depreciacién anual?

6. (Cual es la depreciacién anual si el nuevo propietario de la avioneta del problema 5, al final
de 2 afios, recibe $4.215 millones por el aparato?

7. Obtenga la depreciacién anual de un edificio que, sin contar el terreno, costé 70 millones de
pesos, tiene 35 afios de vida ttil y se considera un gasto de 5.6 millones de pesos para su de-
molicién. ;Cudl es el valor contable al final del décimo afio?

8. El sefor Padilla compra un equipo de paleteria en $90,000, el fabricante le garantiza 6 afios
de vida 1til ;Cuadl serd el valor de rescate si se considera una inflacién del 9.6% anual y que
el primer afio se depreciard $21,690? Haga un cuadro de depreciacion.

9. La Alianza de Camioneros adquiere una flotilla de autobuses en 30 millones de pesos, ;cudl
serd el valor de rescate al final de 5 afios si la depreciacidn total en el primer afio es de 7.8
millones de pesos y la inflacién es del 10.72% anual? Haga un cuadro de depreciacién y ob-
tenga el valor en libros al final del tercer afio de su vida util.

10. Suponiendo que un automévil se deprecia $35,000 el primer afio, costé $160,000 y su valor
aumenta con la inflacién del 7.2% anual, ;en cudnto se vende 4 afios después?

11. ;Cudnto debe pedirse por una motocicleta que 4 afios antes se compr6 en $45,000, el primer
afio se deprecia $5,000 y aumenta su valor con la inflacién del 0.9% mensual? Sugerencia:
Obtenga la tasa de inflacién anual equivalente, con la ecuacién del teorema 4.2.

12. Una méquina procesadora de legumbres cuesta $82,050 y el primer afio de su vida 1til, que
es de 6 afios, se deprecia un 10%, ;cudl es su valor de rescate o compraventa si se conside-
ra una inflacién del 3.8% semestral? Halle la depreciaciéon acumulada al final del tercer afio.
Vea la sugerencia del problema 11.

13. Elabore el cuadro de depreciacion de un camién que el tercer afio se deprecia $21,000, cos-
t6 $225,000. Considere 7 afios de vida ttil. ;Cuadl es su valor de rescate?
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14.

15.

16.

Capitulo 10: Depreciacion de activos

(Cudl es el valor en libros al término del sexto afio de un activo que se deprecia $144,000 en
sus 8 anos de vida util, si costé $200,000? ;Cudl es su valor de rescate?

Un tractor que se deprecia $12,000 en el cuarto afio de su vida dtil, costé $325,000. ;En
cudnto se vende 5 afios después de su compra si su valor crece con la inflacién del 13%
anual?

El precio original de una retroexcavadora fue de 1.65 millones de pesos, en el primer afio se
deprecié $450,000 y su valor aumenta con la inflacién del 1.4% por trimestre, ;cudnto debe
pedirse al venderla 6 afios después? ;De cudnto es la depreciacion acumulada hasta el cuar-
to afio? Sugerencia: Vea el problema 11.

Justificando su eleccidn, en los problemas 17 al 32 seleccione la opcién correcta.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

(Cuanto se deprecia durante su tercer afio de vida util un edificio que costé 32 millones de
pesos, excluido el terreno, tiene 30 afios de vida til y se considera un gasto de 1.78 millo-
nes de pesos para su demolicion?

a) $2°121,087.95  b) $2°034,064.52 ¢) $1°978,423.23 d) $1°802,728.47 ¢) Otra

La refaccion para una procesadora de alimentos cuesta $12,750 y el primer afo de su vida
util, que es de 4 afios, se deprecia un 8%, ¢cudl es su valor de rescate?

a) $9,682.00 b) $11,424.00 ¢) $9,800 d) $10,200 e) Otra

Un yate que costd 2.53 millones de pesos, se vende en 1.25 millones de pesos después de
5 afios de usarlo, jcudnto se deprecia durante el cuarto afio?

a) $150,728.43 b) $170,666.67 ¢) $165,921.43 d) $171,428.51 e) Otra

(Cudnto se rescata por un refrigerador que costé $16,390 después de 8 afios de usarlo? Su-
ponga que el primer afio se deprecia $1,950.

a) $9,048.00 b) $10,625 ¢) $8,960 d) $7,615 e) Otra
En el problema 20, ;cudnto se deprecia el refrigerador durante el quinto afio?
a) $975 b) $840 ¢) $920 d) $865 e) Otra

El sefior Ruiz compré un tractor de $656,000, que el primer afno se deprecia $74,000, ;en
cudnto debera venderlo 6 afios después?

a) $306,000 b) $397,000 ¢) $365,000 d) $428,900 e) Otra
Resuelva el problema 22, considerando que el valor del tractor se incrementa 6.8% cada afio.
a) $705,429.08 b) $683,028.41 ¢) $649,459.85 d) $624,323.61 e) Otra

(Cudl es el valor contable al término del quinto afio de un activo que se deprecia $135,000
en sus 7 afios de vida 1til? Suponga que costé $190,000 y su valor aumenta con la inflacién
un 7% anual.

a) $124,106.45 b) $142,035.55 ¢) $115,629.15 d) $130,615.92 e) Otra
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

(Cudl es el valor de desecho del activo del problema 247
a) $126,950.19 b) $117,429.61 ¢) $135,129.38 d) $144,609.62 e) Otra

(En cuanto debe vender su camioneta el sefior Partida cuatro afios después de que la com-
pré en $380,000? Considere que en el primer afio se deprecié $78,000 pero su valor aumen-
ta 7.3% cada afio.

a) $295,673.92 b) $278,653.14 ¢) $302,429.63 d) $295,968.03 e) Otra

(A cuanto asciende la depreciacién acumulada hasta el cuarto afio, de la camioneta del se-
fior Partida, considerando que no aumenta su valor?

a) $182,000 b) $190,000 ¢) $203,000 d) $195,000 ¢) Otra

Para combatir a la delincuencia organizada, el gobierno del Estado compra un helicéptero en
$3°750,000. ;En cuédnto lo venderd 5 afios después si considera que el tercer afio se depre-
cia $178,000 y su valor aumenta con la inflacién un 0.45% cada bimestre?

a) $3°333,888.21 b) $2°960,429.38 ¢) $1'803,421.03 d) $3°560,838.92 ¢) Otra

La benemérita Cruz Roja compré un vehiculo, es decir, una ambulancia, que el primer afio
se deprecia $242,000, ;cudnto deberd pedir por ella 7 afios después si sabe que su valor ori-
ginal, $2°350,000, aumenta 3.8% cada semestre?

a) $2°362,429.61  b) $1°903,648.98 ) $1°788,417.42 d) $1°930,820.45 ¢) Otra
(De cuanto es la depreciacion durante el tercer afio de la ambulancia en el problema 29?
a) $201,049.62 b) $172,857.14 ¢) $190,486.61 d) $186,429.08 e) Otra

Un equipo para hacer paletas cuyo precio original fue de $75,260 se deprecia $5,190 duran-
te el primer afio, ;en cudnto debe venderse 6 afios después? Considere que su precio aumen-
ta 2.2% cada afio.

a) $66,215.16 b) $75,429.50 ¢) $81,329.63 d) $70,685.42 ¢) Otra

(Cuéntos afios después de que compré una camioneta en $275,000, se venderd en $137,207.00
si se considera que a 8 afios de la compra se venderia en $116,946.60, el primer afio se de-
precia $48,800 y su valor crece un 4.3% anual?

a) 4 afios b) 7 afios ¢) 5 anos d) 3 afios e) Otra

10.5 Método de la tasa fija

También en este método la depreciacién anual, decrece con el tiempo, ya que se evalia mediante
un porcentaje fijo sobre el valor en libros del afio que precede, y éste disminuye en cada periodo.
Para llegar a una férmula genérica, obsérvese lo siguiente:
Al precio original del activo se le ha llamado C'y éste serd el valor contable de un supuesto
afio cero. Si d en la tasa anual de depreciacién, entonces en el primer afio el activo se deprecia-
ra C(d) pesos y el valor contable al finalizar el primer afio sera:

www.FreeLibros.me



562 Capitulo 10: Depreciacion de activos

C,=C-C(d)
0 C,=C( —d) se factoriza C.

La depreciacion en el segundo afio depende de C, y estd dada por C,(d), por lo que €l valor
contable al término del segundo afio es:

C,=C,-C/(d
(6] C2:C1(1_d) X_Xyzx(l_y)
Puesto que C, = C(1 - d), al reemplazar queda:
G, =[Cd-adI1 -d)

o C,=C(1 - dy?
La depreciacion en el tercer periodo anual es C,(d) y el valor contable es:

C,=C,-C(d) o Cy=C(1-4d)
Al sustituir el valor de C, por C(1 — d)?, queda:

C,=[Cl- d)?1(1- d)

C,=C(- d)*(1-d)

C,=C(1 - d)3, se suman los exponentes.
Continuando de esta manera, se verd que al final del k-ésimo afio, el valor contable es

C.=C1 - d)*

ya que el exponente de (1—d) es igual al subindice de C.
También es cierto que el valor en libros al final de la vida util, cuando k es igual a n, es:

c,=C(1-dy

Para despejar d, la tasa de depreciacion, se dividen los dos lados de la ecuacién entre C,
se saca raiz enésima y se resta la unidad, es decir:

c/C=(1-dy
3/C,/C=1-d
2/C,/C~1=-d o d=1-3/C,/C

En el teorema siguiente, se formula lo anterior.

=== Teorema 10.4

El valor contable C,, de un activo que se deprecia con el método de tasa fija, al final del k-ési-
mo afo, es:
C=C1 - d)¥,
donde C, es el precio original
d, es la tasa de depreciacion anual y estd dada pord = 1-%/C,/C

Ademds, R, = Cd, es la depreciacion del primer afio y en cualquier periodo, la suma de la de-
preciacion acumulada y el valor contable, es igual al valor original del activo.
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Notese que: Si el valor de rescate es nulo, C, =0, entonces la tasa de depreciacion anual serfa:
d=1-%0 o d=1

Esto indica que el activo se depreciaria un 100%, es decir, totalmente, en su primer afio
de vida 1til, lo cual no es razonable; para eludir esta situacién, simplemente se considera
que C, =1 en la férmula anterior, tal como se aprecia en el segundo ejemplo. Ademds, el
valor de rescate debe ser positivo, porque de otra manera la raiz serd imaginaria cuando n
sea un ndmero par, o si es impar la tasa resultard mayor que el 100%, lo que tampoco tiene
sentido.

= Depreciacion anual, acumulada y cuadro de depreciacion

Con el método de la tasa fija, obtenga la depreciacién anual de un activo que costé $150,000,
tiene $25,000 como valor de rescate y 8 afios de vida ttil. Calcule la depreciaciéon acumula-
da hasta el final del sexto afio y haga el cuadro de depreciacion.

563

solucian

a) En primer lugar, se obtiene la tasa de depreciacién d con la segunda ecuacion del
teorema 10.4 y los valores siguientes:

C = 150,000, el valor original del activo
C,= 25,000, el valor de rescate

n = 8 anos, la vida util del activo, entonces

d=1- §/25,000/150,000
d=1-0.799339167
d=0.200660833 o  20.066%, aproximadamente

La depreciacion en el primer afio es, por lo tanto:
R, = $150,000(0.200660833) o R, =$30,099.12492
que se resta del costo original para obtener el valor en libros al final del primer afio, es decir:
C,=150,000 - 30,099.12 o C,=$119,900.88
La depreciacion del segundo afio es:

R, =119,900.88(0.200660833)
R, = $24,059.41, redondeando.

Se continda, de manera semejante, para obtener la depreciacion anual y el valor en libros de
los afios restantes. Esto se resume en el cuadro que se presenta en el inciso ¢ de este problema.

www.FreeLibros.me




564 Capitulo 10: Depreciacion de activos

b) Para la depreciacién acumulada, se encuentra primero el valor contable, al final del sex-
to periodo anual, con la primera ecuacion del teorema 10.4

C, = 150,000(1- 0.200660833)°  C, = C(1- d)*
C, = 150,000(0.26084743)
C,=$39,127.11

Por lo tanto, la depreciacién acumulada hasta el sexto afio es.

150,000 — 39,127.11 = $110,872.89, que puede obtenerse y comprobarse con el
cuadro de depreciacién que sigue

¢) El cuadro de depreciacion es el siguiente, que se inicia anotando el costo original en la
tltima columna, y la depreciacién anual R/, la del primer afio, en la segunda y la terce-
ra. Sirve para comprobar los resultados anteriores.

del afio anual acumulada contable
0 = = 150,000.00
1 30,099.12 30,099.12 119,900.88
2 24,059.41 54,158.53 95,841.47
3 19,231.63 73,390.06 76,609.84
4 15,372.59 88,762.75 61,237.25
5 12,287.92 101,050.67 48,949.33
6 9,822.21 110,872.88 39,127.12
7 7,851.28 118,724.16 31,275.84
8 6,275.84 125,000.00 25,000.00

Notese que:

a) La depreciacién acumulada al final es igual a la base de depreciacion C — C, = $125,000,
y el dltimo valor en libros es igual al valor de rescate.

b) En el renglén del periodo 6 estin la depreciacién acumulada y el valor contable que se
obtuvieron antes.
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Depreciacion anual y cuadro, método de tasa fija

Suponga que una caldera cost6 $4°655,000, tiene 15 afios de vida dtil y su valor de rescate
es nulo. Con el método de tasa fija, obtenga los cargos por depreciacion anual y el cuadro de

depreciacion.
solucion

Para la tasa de depreciacion d, se utiliza la segunda ecuacién del teorema 10.4, pero con
C, =1 en lugar de cero, esto es:

d=1 —11/4 655,000
d=1-0.359312248
d=0.640687752 o  64.069% aproximadamente.
En el primer afio, la depreciacion es entonces:
R, = 4655,000(0.640687752)
R, =$27982,401.487
y el valor contable es:
C, =47655,000 —2°982,401.487 o C;=$1°672,598.513
Para el segundo periodo anual, la depreciacion es:
R, =1°672,598.513(0.640687752)
R,=$1"071,613.382
y el valor en libros es:
C,=1672,598.513 — 1’071,613.382
C, = $600,985.131

De la misma forma, se obtienen los valores restantes, y todos se escriben en el cuadro si-
guiente, observando que, como se hizo con el desarrollo de la férmula del teorema 10.4, el
valor contable C, de cualquier periodo es igual al anterior, C multiplicado por la diferen-
cia (1 —d), que en este ejercicio es:

1 —d=1-0.640687752 = 0.359312248

k-1

Asi, por ejemplo, el tercero es:
C,=C,(1-4d)
C,=600,985.131(0.359312248) o  C,=215,941.3182

tal como se aprecia en el mismo cuadro.
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del afio anual acumulada en libros
0 - - 4°655,000.00
1 27982,401.49 27982,401.49 1°672,598.51
2 1°071,613.38 4°054,014.87 600,985.13
3 385,043.81 4°439,058.68 215,941.32
4 138,350.96 4°577,409.64 77,590.36
5 49,711.19 4°627,120.83 27,879.17
6 17,861.84 4°644,982.67 10,017.33
7 6,417.98 4°651,400.65 3,599.35
8 2,306.06 4°653,706.71 1,293.29
9 828.60 4°654,535.31 464.69
10 297.72 4°654,833.03 166.98
11 106.98 4°654,940.00 60.00
12 38.44 4°654,978.45 21.55
13 13.81 4°654,997.26 7.74
14 4.96 4°654,997.22 2.78
15 1.78 4°654,999.00 1.0

Dos cosas pueden apreciarse en este ejemplo:

La depreciacion anual es muy alta en los primeros afios de la vida 1til y, por lo mismo, el va-
lor del activo, es decir, su valor contable decrece muy rapidamente. Ambas son consecuen-
cia de que la tasa de depreciacion es elevada.

Depreciacion de tasa fija con inflacién

Considerar la inflacién en este método es sumamente facil, ya que para evaluar la depre-
ciacién anual, puede utilizarse la ecuacidn del teorema 10.4, con una tasa que sea igual a
la diferencia entre las dos, la de inflacién y la de depreciacion. Esto es vdlido, porque se
considera que los dos actian simultdneamente, ya que de otra forma tendria que evaluar-
se afio por afio.

Si la tasa de inflacion i es mayor que la de depreciacion d, entonces el valor contable del ac-
tivo crecerd con el paso de los afios, y el factor (1 — d) de la férmula serd mayor que 1; en ca-
so contrario, serd menor que la unidad, y el valor contable decrecera.
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También es cierto que si la tasa de inflacion no se da en periodos anuales, antes debera en-
contrarse la tasa anual equivalente, es decir la tasa efectiva con la ecuacién del teorema 4.2.

e=(1+ifpy—1

donde e corresponde a la tasa de inflacion anual, equivalente a la inflacién i/p que no es anual.

Valor de rescate y cuadro considerando inflacion

(En cudnto debera vender su automdvil la profesora Verdnica 5 afios después de que lo com-
pré en $125,000 si se considera que se deprecia con un porcentaje fijo del 15% anual y la in-
flacion ha sido del 1.5%, mensual en promedio? Haga el cuadro de depreciacion.

solucidan

La tasa de inflacién anual equivalente al 1.5% mensual es:
i=(1+00152-1 ip=0015 y e=(+ilpyr-1
i=1.195618171 -1
i=0.195618171 o  19.5618% aproximadamente.

Puesto que es mayor que la de depreciacion, el activo aumentara su valor con una tasa dada por:
0.195618171 — 0.15 = 0.045618171

Entonces el valor contable, es decir, el precio de compraventa 5 afios después de haberlo
comprado, sera:
C,=125,000(1 +0.045618171)°

C5 =125,000(1.249872203)
Cs=$156,234.03

El cuadro de depreciacion se inicia anotando en la dltima columna el precio original del activo.

del afio anual acumulada en libros
0 = = 125,000.0000
1 —-5,702.2714 —-5,702.2714 130,702.2714
2 —5,962.3986 —11,664.6700 136,664.6700
3 —6,234.3923 —-17,899.0623 142,899.0623
4 —6,518.7939 —24,417.8562 149,417.8562
5 —6,816.1693 —31,234.0254 156,234.0255
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La “depreciacién” del primer afio es:
R, =125,000(0.045618171)
R, =5,702.271375

que se anota en la segunda y tercera columnas con signo negativo, porque el valor en libros
crece.

C, = 125,000 — (~5,702.2714)
C, = 130,702.2714

La del segundo periodo anual es:

R, =130,702.2714(0.045618171)
R, =5,962.398567

Por lo tanto:

C, = 130,702.2714 — (~5,962.3986)
C, = $136,664.67

Las restantes se obtienen de forma semejante quedando como se observa en el mismo cuadro.

Resuelva el ejemplo 3 considerando que la inflacién es del 9% anual.

solucian

En este caso la inflacién es menor que la depreciacion, el valor del automévil se reduce con
el tiempo con la tasa:

d=0.15-0.09 =0.06
Entonces el precio de compraventa sera:

C, = $125,000(1 - 0.06)°
Cs= $125,000(0.733904022) o C,=9$91,738

Note que:

El signo dentro del paréntesis (1 — d) es negativo cuando el precio se reduce, es decir, cuan-
do la inflacién es menor que la depreciacidn, y es positivo (1 + d) si el valor del activo se in-
crementa con el tiempo, cuando la inflacién es mayor que la depreciacion.
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Precio original de un activo que se deprecia

(Cudl es el precio original de un helicéptero que el gobierno del estado vende en 10.5 millo-
nes de pesos, suponiendo que se ha depreciado 16% cada afio y que su valor crece con la in-
flacion del 3.5% por trimestre? Suponga que se compré 6 afios antes.

solucian

La tasa de inflacién anual que corresponde al 3.5% trimestral, puesto que cuatro trimestres
tiene el afo, es:

i=(1+0.035*-1
i=1.147523001 - 1
i=0.147523001
Como ésta es menor que la tasa de depreciacion, el activo redujo su valor con la tasa:
d=0.16 —0.147523001 = 0.012476999

Ademds: C, = C, = 10.5 millones de pesos el precio de venta y k = n = 6 afios, la vida util
del activo

y 1-d=1-0.012476999
1 —d=0.987523001
La incdgnita es C, el precio original. Entonces:
10.5 = C(0.987523001)°  C,=C(1 - d)
10.5 = C(0.927434653)
de donde:
C =10.5/0.927434653
C =11.32155238 millones.
Lo que quiere decir que el precio original del helicéptero fue:

C=8$11°321,552.38
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Ejercicios

10.5

1. Describa brevemente el método de la tasa fija para depreciar un activo.

2. ;Cuadl es la formula para encontrar la tasa de depreciacién anual?

3. (Como afecta la inflacién a la depreciacion de activos en el método de la tasa fija?
En los siguientes problemas, utilice el método de la tasa fija para depreciar un activo.

4. Una planta de luz cost6 $48,000, tiene vida util de 7 afios y al final se rescatan $10,500; ha-
lle la depreciacion anual y haga un cuadro de depreciacion.

5. Obtenga la depreciacién anual de un activo que cost6é $150,000, tiene 6 afios de vida ttil y
un valor de rescate de $37,500.

6. Una compresora con 5 afios de vida 1til se deprecia un 25% anual. ;Cuadl es su valor de res-
cate si costé $95,000?

7. (Cuénto costé una lancha que 6 afios después se vende en $75,000 y se deprecia con el 18%
anual?

8. Encuentre la depreciacion en los primeros 3 afios y el tltimo de un activo que costé $250,000
y 15 afios después se vende en $75,000.

9. (Cuadl es el valor en libros al final del quinto afio de un activo cuyo precio original fue de
$725,000 y 10 afios después se recupera un 20% de lo que cost6?

10. El administrador de un hotel vende su automdvil en $112,000. ; Cudnto le cost6 5 afios antes
si se deprecia un 18% anual y la inflacion ha sido del 20% por afio?

11. ;Cuénto debe pedir por su motocicleta el sefior Andrade si 4 afios antes le costé $60,000, se
deprecia 13% cada afio y la inflacién ha sido del 7% semestral en promedio? Sugerencia:
Obtenga la tasa de inflacién anual equivalente.

12. Teresa compré un refrigerador en $6,900. ;En cudnto deberd venderlo 4 afios después si se
deprecia 23% anual y su valor crece con la inflacién del 3% cada bimestre? Sugerencia: Ob-
tenga la tasa de inflacién anual equivalente.

13. Un departamento se vende en $165,000, ;cuél fue su precio original 12 afios antes si se ha
depreciado un 10% anual y su valor ha aumentado con la inflacién del 2.8% por bimestre?
Vea la sugerencia del problema 12.

14. Un camién que cost6 $425,000 se deprecia 18% anual durante 5 afios, ;cudl es su valor de
rescate considerando que su valor aumenta con la inflacién del 2% mensual? Vea la sugeren-
cia del problema 12.

15. Una compaiiia internacional de aseo publico compré varios camiones para la recoleccion de
basura en 6.35 millones de ddlares. Obtenga la depreciacién anual durante los 6 afios de vi-
da util, suponiendo que al final rescata US$750,000. ;Cudl es el valor en libros al final del
cuarto afio?
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16.
17.

18.

19.

En el problema 15, ;cudl es la tasa de depreciacion anual si la inflacién es del 15% anual?

La Urbanizadora del Sureste compra una motoconformadora en US$450,000, ¢ cudl serd su
valor de rescate 5 afios después si se deprecia 14.3% anual y su valor crece con la inflacién
del 5.2% por cuatrimestre. Obtenga la tasa de inflacién anual equivalente y haga un cuadro
de depreciacion.

(Cudl serd el valor de rescate de un horno industrial 7 afios después si ahora cuesta $246,000,
se deprecia 13% anual y su valor crece con la inflacién del 5% por semestre?

Ana Lilia compré un automévil usado en $75,000, ;en cuédnto deberd venderlo 3 afios des-
pués si se deprecia 19% anual, y su valor aumenta con la inflacién del 1.8% por mes?

Selecciona la opcidén correcta en los problemas 20 al 32, justificando su eleccion.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

Carlos compré una camioneta en $235,000, ;cudnto deberd pedir por ella 4 afios después si
se considera que su valor aumenta con la inflacién del 1.5% bimestral y se deprecia con una
tasa del 18% anual?

a) $198,763.42 b) $206,429.31 ¢) $163,604.10 d) $170,043.88 e) Otra

(Cudl serd el valor de rescate de un torno 6 afos después si ahora cuesta $275,000, se de-
precia 12.5% anual y su valor se incrementa 7.2% cada semestre en promedio?

a) $317,395.39 b) $298,603.48 ¢) $325,618.08 d) $305,503.08 e) Otra

Un camién de volteo que costdé $450,000 se deprecia 16% cada afio durante 6 afos, ;cudl es
su valor de rescate si su valor aumenta 1.6% cada bimestre por inflacion y otros factores?

a) $310,288.67 b) $318,831.40 ¢) $293,362.45 d) $312,213.53 e) Otra

La urbanizadora Construrba compra maquinaria en $4°756,000 y la vende 4 afnos después.
Suponiendo que se deprecia 8% cada afio en promedio, ;jen cudnto la vende?

a) $3°042,629.61  b) $3°407,164.92  ¢) $2°999,421.61  d) $3°693,900.32 ) Otra

(Cuanto debe pedir por su maquinaria la urbanizadora del problema 23 si sabe que su valor
crece con la inflacién del 0.7% cada mes?

a) $4°896,610.61  b) $4°090,368.54 ) $3°858,453.27 d) $4°425,528.09 ¢) Otra

(De cudnto serd la depreciacién anual en el segundo afio de un camién recolector de basu-
ra, considerando que el precio original fue de $980,000 y cinco afios después se vende en
$350,000?

a) $140,963.31 b) $153,351.98 c) $148,440.51 d) $135,531.63 e) Otra

Resuelva el problema 25 considerando que el valor del camién se incrementa un 2% cada
trimestre.

a) $91,066.27 b) $86,429.92 c) $113411.12 d) $97,861.16 e) Otra

En $425,000 se vende un departamento, ;cudl fue su precio original 10 afios antes, conside-
rando que se deprecia con el 5% fijo anual en promedio?

a) $709,827.59 b) $687,786.68 ¢) $723,372.09 d) $712,217.63 e) Otra
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28.

29.

30.

31.

32.

Capitulo 10: Depreciacion de activos

(Cudl serd el precio actual del departamento del problema 27 si se supone que su valor aumen-
ta 3.5% cada semestre?

a) $861,408.80 b) $920,693.42 ¢) $915,519.95 d) $875,724.00 e) Otra

(Cudnto debe pedir por su Pick Up el sefior Valdivia si 5 afios antes le costé $243,000 y se
deprecia 9.3% anual en promedio?

a) $163,529.36 ) $128,821.43  ¢) $155,527.75  d) $149,156.68 ) Otra

Resuelva el problema 29 considerando que el valor de la camioneta aumenta 3.2% en pro-
medio cada cuatrimestre.

a) $271,175.98 b) $243,629.98 ¢) $250,508.41 d) $237,731.47 e) Otra

(Cudnto cost6 un tractor que 6 afios después se vendié en $195,000, deprecidndose con una
tasa fija del 11% anual en promedio?

a) $392,368.90 b) $405,514.41 ¢) $387,795.09 d) $400,968.93 e) Otra

(En cudnto se vendera el tractor del problema 31 si su valor crece un 4% cada semestre en
promedio?

a) $312,243.57 1) $330,080.31  ¢) $296,697.61  d) $322,508.83 ) Otra

10.6 Método del fondo de amortizacion
. ]

En este método se presentan dos valores para la depreciacion, la depreciacion anual R (que es
constante y se deposita, se supone, en un fondo que se constituye para reemplazar el activo al
terminar su vida ttil) y la depreciacion neta (que es variable, porque incluye los intereses de R,
se acumula y estd directamente relacionada con el valor contable al final de cualquier periodo).

A diferencia de otros sistemas, en éste los intereses se evalian con base en la depreciacion
acumulada y no en el valor en libros.

Se parte del supuesto de que el valor acumulado de los n depdsitos de R pesos cada uno es
igual a la depreciacion total, C — C,, es decir, la base de depreciacion, y es igual al acumulado
en el fondo para la reposicion del activo.

La gréfica de la figura 10.1, donde cada rectangulo es un periodo anual, ilustra la situacion.
Ahf se aprecia que se trata de una anualidad ordinaria, con rentas anuales R y el monto acumu-
lado igual a C- C

n.

FiGurA 10.1 c-¢,
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Quiere decir que puede emplearse la ecuacién del teorema 5.4 para realizar los calculos, ésta

€S
Ve R {(1+i/p)”” —1}
i/p

En este caso, se dijo, el montoes M =C - C,.

La frecuencia de conversion y de pagos es p = 1, porque son anuales, en tanto que la tasa i
representa la tasa de depreciacion que se ha llamado con d; por lo tanto, al sustituir en la ecua-
cién anterior se obtiene la siguiente expresion:

C-C=R {M}
d

Para despejar R, la depreciacion anual, los dos miembros de esta ecuacién se multiplican por
dy se dividen entre (1 + d)" — 1. Es decir,

(C—C)d=R((1+d)" -1 ©

(C=C)d _
(1+d)"—1

que se formula en el teorema siguiente.

573

s Jeorema 10.5

La depreciacién anual R, en el método del fondo de amortizacion, estd dada por
R (c-C,d
(1+d)"—1
donde, como antes:

C, el precio original del activo.
C,, el valor de rescate.
d, la tasa de depreciacioén anual.

n, la vida til del activo en afos.

Depreciacion anual y cuadro, método del fondo

La Escuela de Contaduria adquirié equipo de computacién en $450,000. Evalie la deprecia-
cioén anual con el método del fondo de amortizacién, considerando que al final de 5 afios se
recuperan $60,000 por el equipo y la tasa para la depreciacion es del 25% anual. Haga el cua-

dro de depreciacion correspondiente.
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574 Capitulo 10: Depreciacion de activos

solucion

Los valores para sustituir en la ecuacién 10.5 son:

C = 450,000, el precio original.
C, =60,000, el valor de rescate.
d =0.25, la tasa de depreciacioén anual.

n =5 anos, la vida util del activo.

Entonces,
(450,000 — 60,000)(0.25)
(1+0.25)° -1

R— (390,000)(0.25)
3.051757812—1

_ 97500
2.051757812

R = $47,520.22847

Como se aprecia en la figura 10.1, la primera renta estd al final del primer afio, por eso no
devenga intereses, consecuentemente la depreciacion neta y la acumulada son iguales a la de-
preciacion anual R en este primer periodo. Las tres se escriben en el segundo renglén de las
tres columnas del cuadro, que a diferencia de los anteriores consta de 6 columnas.

Contrariamente al primero, en el segundo periodo ya hay intereses, que se agregan a R pa-
ra obtener la depreciacion neta. Estos intereses son:

I, =47,520.22847(0.25) = $11,880.05712
y la depreciacion neta:
47,520.22847 + 11,880.05712 = $59,400.28559

Para la depreciacién acumulada al final del segundo periodo anual, se suma esta deprecia-
cion neta a la depreciacién R del primer afio, es decir:

47,520.22847 + 59,400.28559 = $106,920.5141

Los intereses 1,, la depreciacion neta y la acumulada se anotan en el tercer renglén del cua-
dro siguiente en las columnas que corresponden.

Para el valor contable de cualquier periodo, se resta la depreciacién acumulada, del precio
original C del activo. También puede obtenerse restando la depreciacidn neta, del valor en
libros anterior, claro.

Para los intereses del tercer periodo, la depreciaciéon acumulada anterior se multiplica por
la tasa d.

I, =106,920.5146(0.25) = $26,730.12853
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que se suman a la depreciacion fija R, para obtener la neta del tercer periodo.

47,520.22847 + 26,730.12853 = 74,250.357

575

Esta se anota en la cuarta columna del tercer renglén del cuadro, que al final queda como:

s ) e e L)

del afio ELUE]] neta acumulada contable
0 = = = = 450,000.0000
1 47,520.2285 0 47,520.2285 47,520.2285 402,479.7715
2 47,520.2285 11,880.0571 59,400.2856 106,920.5141 | 343,079.4859
3 47,520.2285 26,730.1285 74,250.3570 181,170.8711 | 268,829.1289
4 47,520.2285 45,292.7178 92,812.9463 273,983.8174 | 176,016.1826
5 47,520.2285 68,495.9543 116,016.1828 390,000.0000*% | 60,000.0000

*Se ajusta para cerrar el valor de rescate en 60,000.0000.

=== Importante

o La depreciacion neta al final de cualquier periodo anual es igual a la suma de la deprecia-
cidn fija anual R y los intereses de la depreciacién acumulada del periodo que le precede.
Por ejemplo,

R, =R+ (R +R,+ R;)d = 47,520.2285 + (47,520.2285 + 59,400.2856 + 74,250.357) 0.25
=92,812.95

o Los intereses de cualquier periodo se obtienen multiplicando la depreciacién acumulada an-
terior por la tasa anual d.

o La depreciacién acumulada es igual a la suma de la neta y la acumulada anterior.

Valor contable

La depreciacién anual, R, es una cantidad fija que supuestamente se deposita, se dijo, en un fon-
do al final de cada afio. El monto, es decir, la depreciaciéon acumulada en dicho fondo, hasta el
término de cualquier afio k, puede evaluarse, por lo tanto, con la misma férmula del teorema
5.4, pero con np = k e i/p =d, es decir, con:

k
D,A.:R{w}
d
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576 Capitulo 10: Depreciacion de activos

Por ejemplo, al final del tercer afio en el ejemplo 1, la depreciacién acumulada es:

3 —
D.A. = 47.520.2285 {M}

0.25
=47,520.2285(3.8125) o D.A.=$181,170.8712

que es practicamente igual al valor que se observa en el cuadro anterior.
Puesto que el valor en libros al final de cualquier afio es igual a la diferencia entre el precio
original y la depreciacién acumulada, al final del tercer afio en el mismo ejemplo 1 es:

450,000 — 181,170.8712 = $268,829.1288

como también se observa en el cuadro.

Valor contable de un activo que se deprecia

(Cudl es el valor contable de un equipo que la universidad compré 10 afios antes en $660,000
para el laboratorio de resistencia de materiales? Suponga que después de sus 15 afios de vida Ttil
se rescatard un 25% del precio original, se deprecia con el método del fondo de amortizacién

y una tasa anual del 14%.

Se necesita la depreciacién anual R, que se obtiene sustituyendo en el teorema 10.5 los va-
lores siguientes:

C = 660,000, el valor original

C, =0.25(660,0000 o C,=165,000, el valor de rescate.
d =0.14, la tasa de depreciacioén anual.
n = 15, la vida util del activo en afos.

Entonces:

(660.000 —165,000)(0.14)
(1+0.14)° -1

69,300

= R =$11,290.43667
6.137937978

La depreciacién acumulada hasta el final del décimo afio es entonces:

10 _
D.A. = 11,290.43667 [w}

0.14
D.A. =11,290.43667(19.3372951) o  D.A. =$218,326.5057
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Consecuentemente, el valor contable es:

$660,000 — $218,326.5057 = $441,673.4943

Depreciaciéon con inflacién en el método
del fondo de amortizacién

Como en el método anterior, en éste la inflacién y la depreciacion se contrarrestan, por eso se
restan las dos tasas anuales para efectuar los cdlculos. Se utiliza la ecuacién del teorema 10.5,
tal como puede apreciarse en los ejemplos siguientes.

= Depreciacion con inflacion y cuadro
[

Un montacargas que costé $95,000 se deprecia con el 18.27% anual durante 5 afos, al final
se rescatan $70,600. Obtenga la depreciacién anual y haga el cuadro de depreciacién supo-
niendo que su valor aumenta con la inflacién del 1.2% mensual.

solucion

a) La tasa de inflacién anual equivalente al 1.2% mensual se encuentra con la ecuacién 4.2
e=(l1+ip)—1 donde i/p=0.012

Es decir:
(140.012)12 -1 =0.153894624

La diferencia de tasas, la de depreciacion, menos la de inflacién, es:
0.1827 — 0.153894624 = 0.028805376
Los otros valores para sustituir en la ecuacién 10.5 son:
C = 95,000, el precio original
C,=70,600, el valor de rescate

n =15, la vida util del activo en afios, entonces

R — (95:000—70,600)(0.028805376)
(1+0.028805376)°—1

R =702.8511744/0.152566852 o R = $4,606.84064

b) El cuadro se comienza anotando esta depreciacion en la segunda columna y el precio en
el primer renglén de la dltima.
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Ll e L )
del afio anual neta acumulada contable
0 - - - - 95,000.0000
1 4,606.84064 0 4,606. 84064 4,606. 84064 | 90,393.15936
2 4,606. 84064 132.70178 4,739.54248 9,346.38306 85,653.61694
3 4,606. 84064 269.22608 4,876.06672 14,222.44978 | 80,777.55022
4 4,606. 84064 409.68301 5,016.52365 19,238.97343 | 75,761.02657
5 4,606. 84064 554.18586 5,161.02650 #24,399.99993 | 70,600.0000

*La diferencia con los 24,400.00 se debe al redondeo y es insignificante.

Note que:
La depreciaciéon acumulada al final del quinto periodo, es decir, al final de la vida util, es
igual a la base de depreciacién y el valor contable es igual al valor de rescate.

Ejemplo 4

Resuelva el ejemplo 3 considerando que la tasa de depreciacion es del 12.48% anual.

solucian

a) La tasa de inflacién es mayor que la de depreciacion, por eso la diferencia resulta nega-
tiva, es decir:

0.1248 — 0.153894624 = —-0.029094624
La depreciacion anual es entonces:

_ (95,000 — 70,600)(~0.029094624)
[1—(0.0291094624)°—1]

R =-709.9088256/(—0.137250872)

0 R=28$5,172.344746

b) El cuadro de depreciacion es el siguiente, diferente del anterior, porque ahora los intere-
ses se restan de la depreciacion anual, lo que da lugar a que la depreciacién neta se re-
duzca cada afio.

Los intereses, por ejemplo, del segundo afio son:

I, =5,172.3447(-0.029094624)
I, =-150.4874242
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0 e

del afio neta acumulada contable
0 - - - 95,000.0000
1 5,172.3447 0 5,172.3447 5,172.3447 89,827.6553
2 5,172. 3447 —150.4874 5,021.8573 10,194.2020 84,805.7980
3 5,172. 3447 —296.5965 4,875.7482 15,069.9502 79,930.0498
4 5,172. 3447 —438.4545 4,733.8902 19,803.8404 75,196.1596
5 5,172. 3447 —576.1853 4,596.1594 24,400.0000 70,600.0000

=== [Importante

Para concluir con esta seccidn, es importante sefalar lo siguiente, con respecto a la deprecia-
cion de activos con el método del fondo de amortizacidén, mas especificamente en relacién con
la férmula del teorema 10.5, cuando se considera la inflacion.

*Si la tasa anual de inflacién es menor que la depreciacion, entonces d es positiva y el deno-
minador (1 + d)" — 1 es positivo.

*Si la tasa de inflacién es mayor que la de depreciacion, entonces d es negativa 'y (1 + d)" — 1 tam-
bién, ;por qué? Esto significa que el signo de la depreciacién anual R dependerd exclusivamen-
te del signo que tenga el paréntesis (C — C)).

*Si C es mayor que C,, entonces el factor (C — C,) es positivo y la depreciacion es también po-
sitiva, pero si C es menor que el valor de rescate C,, entonces el factor (C — C, ) resultard ne-
gativo y la depreciacion anual R, también. En este caso, la depreciacién neta se suma al valor
en libros del periodo anterior en lugar de restarse, dando lugar a que se incremente hasta lle-
gar a C, al final de la vida qtil del activo, tal como se aprecia en los problemas 10 y 13 de la
seccion 10.6 de ejercicios.

Ejercicios
10.6

-

1. Explique el método del fondo de amortizacidn para depreciar los activos.

2. Escriba la formula que se emplea para depreciar un activo con el método de esta seccion.

3. ;Cémo afecta la inflacion a la depreciacidn de activos en el método de esta seccion?
Con el método del fondo de amortizacién, resuelva los problemas siguientes.

4. Halle la depreciacién anual, y la neta, del activo que costé $215,000 y 7 afios después se res-
catan $7,500. Considérese una tasa del 17% de depreciacién por afio.

www.FreeLibros.me



580 Capitulo 10: Depreciacion de activos

5. La licenciada Laura vende su automévil en $78,000, ;cudl fue el costo si lo compré hace
7 anos y se deprecia $5,400 cada ano con una tasa del 12% anual?

6. Una troqueladora que costé $105,000, tiene vida ttil de 6 afios y un valor de rescate del 22%
de su costo. (De cudnto es la depreciacion anual si se deprecia con el 15% cada afio? En-
cuentre la depreciacién acumulada de los 6 afios.

7. (Cuil es el valor actual de una motocicleta que 4 afios antes se compré en $32,000 y se de-
precia en $4,000 por aflo con una tasa del 9% anual?

8. Una pizzeria compré un horno en $120,000, ;cudl serd la depreciacién neta en cada uno de
los 5 afios de vida til si al final se rescata el 25% de su precio original y se deprecia con el
18% anual?

9. (En cudnto debe venderse un activo que 10 afios antes costé $83,200, se deprecia en $1,000
cada afio con una tasa del 11.5% y su valor aumenta con la inflacién del 9% anual?

10. Haga el cuadro de depreciacién de un activo que costé $70,000, tiene vida util de 5 afios, al
final se rescatan $95,000, se deprecia con el 14.3% anual y su valor aumenta con la infla-
cién del 6.5% por afio.

11. Encuentre la depreciacidn neta en cada uno de los 7 afios de vida util de una maquina que
costé $175,000, al final se vende en $80,000, se deprecia con una tasa del 23% anual y su
valor aumenta a la par que la inflacién del 0.6% mensual en promedio. Haga un cuadro de
depreciacion y obtenga primero la tasa de inflacidon anual equivalente.

12. Un activo que cost6 $78,000, se deprecia $10,000 cada afio con una tasa del 15.2% anual du-
rante 6 afios. ;Cudl es su valor de rescate si su valor crecié con la inflacion del 7.4% anual?

13. Halle el valor en libros al final del cuarto afio de un activo con precio original de $200,000,
con un valor de rescate de $250,000, inflacién del 11 % anual, depreciacién del 13.2% anual
y 12 afios de vida util.

14. ;Cual es la depreciaciéon acumulada hasta el final del quinto afio de un activo que se depre-
cia $15,000 anuales, con una tasa del 17.8%. Tiene 8 afios de vida qtil, al final se rescatan
$90,000 y su valor crece con la inflacién del 9.3% cada afio. ;Cuél fue el precio original del
activo?

15. ;Cudl es el valor de rescate de un activo que costé $120,000, se deprecia $7,500 anuales y
una tasa del 17% anual? Suponga que tiene 9 afios de vida en servicio y su valor aumenta
con la inflacién del 12% anual.

En los problemas del 16 al 30 seleccione la opcidn correcta, justificindola.

16. Una mdquina para coser zapatos costé $85,000, tiene un valor de desecho de $50,000 y 5 afios
de vida ttil, ;de cudnto es la depreciacion neta en el segundo si se deprecia 9% cada afio?

a) $6,374.58 b) $7,163.92 c¢) $8,625.31 d) $7,804.23 e) Otra
17. ;{ De cudnto es la depreciacion neta en el tercer afio de la vida util de la mdquina en el proble-

ma 16?

a) $6,428.33 b) $6,183.91 ¢) $6,948.29 d) $7,150.23 e) Otra
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18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

Halle la depreciacién neta durante el tercer afio de un activo que costé $178,000 y 6 afios
después se rescatan $95,000. Considere la tasa fija del 13% anual.

a) $11,628.33 b) $12,128.03 ) $12,734.16 d) $10,160.32 ¢) Otra

(Cudl es el valor actual de una cuatrimoto que 3 afos antes se compr6 en $47.500 y se de-
precia $5,500 por aflo, con una tasa anual del 8.5%?

a) $29,557.76 b) $31,260.29 c) $28,721.42 d) $30,629.61 e) Otra

Halle la depreciacién neta en el cuarto afio, de los 6 que tiene de vida dtil, una maquina que
cost6 $168,000, al final se vende en $75,000, se deprecia con una tasa del 13% anual y su
valor aumenta con la inflacién del 0.8% mensual en promedio. Obtenga primero la tasa de
inflacién anual equivalente.

a) $39,867.43 b) $45,781.33 ¢) $40,628.30 d) $43,621.62 ¢) Otra

Una maquina que costé $106,000, se deprecia $12,400 cada afio con una tasa del 9.6% anual
durante 5 afios, ;cudl es su valor de desecho si su valor aumenté 10.5% anual por inflacién
y otras factores?

a) $40,963.00 b) $45,106.00 ¢) $62,325.00 d) $51,329.35 ¢) Otra

Halle el valor contable al final del tercer afio de un activo con precio original de $178,000,
valor de rescate de $190,000, inflacién del 8.4% anual, depreciacién del 12.6% anual y 10 afios
de vida util.

a) $182,087.55  b)$170,921.43  ¢) $160,429.31  d) $176,429.63 ) Otra

(De cuanto es la depreciacién acumulada hasta el final del cuarto afio de un activo que se
deprecia $13,500 anuales con una tasa del 13.5% anual? Suponga que su valor crece con el
10.4% anual.

a) $63,425.08 b) $60,529.35 ¢) $59,068.77 d) $56,563.30 ¢) Otra

Una suajadora que costé $120,000 se deprecia con el 11.4% anual durante los 6 afios de vi-
datil, ;de cudnto serd la depreciacidn neta durante el tercer afio, si al final se rescata el 35%
de su precio original?

a) $10,695.00 b) $12,110.04 ¢) $15,129.00 d) $16,968.35 ¢) Otra

Halle la depreciacion neta durante el quinto afio del activo que cost6 $350,000 y 7 afios des-
pués se rescatan $125,000. Considere que se deprecia 14.4% anual.

a) $35,473.75 b) $38,095.39 ¢) $32,698.42 d) $40,560.53 ¢) Otra

Teresa vende su automévil en $178,000, ;cudnto le costé hace 5 afios si se deprecia $15,000
anuales con una tasa del 10% anual?

a) $235,429.08 b) $275,629.35 ¢) $269,576.50 d) $218,525.70 e) Otra
(En cudnto vendera su automévil Teresa del problema 26 si su valor crece 8.4% cada afio.

a) $192,137.79 b) $185,208.41 ¢) $205,429.03 d) $180,995.09 e) Otra
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28.

29.

30.

Capitulo 10: Depreciacion de activos

(Cudl es la depreciacién neta durante el cuarto afio de un horno que costé $85,000 y 5 afios
después se vende en $38,000? Considere que se deprecia con el 13% anual.

a) $10,465.02 b) $15,625.32 ¢) $18,036.42 d) $12,680.09 e) Otra
Resuelva el problema 28, si el valor del horno aumenta 10% anual.

a) $9,673.55 b) $11,268.43 ¢) $12,765.08 d) $10,563.91 e) Otra
Obtenga el valor de rescate de una caldera que cost6 $175,000, se deprecia $18,000 anuales,

con una tasa del 18% anual. Considere que su valor aumenta 9.2% anual durante los 8 afios
de vida en servicio.

a) $20,963.63 b) $22,079.78 ¢) $25,643.15 d) $27,065.95 ¢) Otra

Conclusiones

Al terminar el estudio de este capitulo, usted debera estar capacitado para:

> Explicar el significado de depreciacion de activos.

Decir por qué son necesarios los cargos por depreciacion de activos en las empresas.

o Explicar los conceptos: precio original, valor de rescate, valor en libros y vida iitil en la de-

preciacién de activos.

o Exponer y diferenciar los conceptos de depreciacion, depreciacion neta'y depreciacion acumu-

lada de los activos.

© Calcular la depreciacién anual, el precio original, el valor de rescate, la depreciacion neta y

la acumulada y el valor en libros de un activo que se deprecia con los métodos de:

— La linea recta.

— Horas o unidades de servicio o produccioén.
— Suma de digitos.

— Tasa fija.

— Fondo de amortizacion.

— Considerando sdlo la depreciacién o combindndola con la inflacién.

© Hacer e interpretar el cuadro de depreciacion de activos.

o Distinguir y explicar las caracteristicas de los métodos de depreciacion que se han estudiado

en este capitulo, asi como aplicarlos a situaciones reales de depreciacion.
o . c-C, . .
Utilizar la formula R = ———2 para la depreciacion de activos.
n

Utilizar la féormula siguiente para el valor de rescate de un activo, considerando la inflacién.
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R(1+i?”—1
l

C,= C(l+i)" —

o Emplear la ecuacién

k(C-C,)

C,=C- (2n—k+1)

para el valor en libros al final del k-€simo afio en el método de la suma de los digitos.

o Emplear las férmulas

C,=C(-dF 'y d=1-%C,/C
para la depreciacion de activos con el método de la tasa fija.

o Utilizar las ecuaciones

C-C. ) k _
golC=G)d a1

(1+d)" -1 d

para evaluar la depreciacion de un activo con el método del fondo de amortizacion.

Conceptos importantes

Cuadro de depreciacién Meétodos de la suma de digitos y de tasa
Depreciacién fija, que se denominan como métodos
de cargo decreciente en la depreciacion de

Depreciaciéon acumulada

L activos
Depreciacion anual

., Valor de rescate de activos
Depreciacion neta - lib
) . alor en libros
Meétodo del fondo de amortizacion,

catalogado como de interés compuesto
en la depreciacién de activos Vida util de un activo

Meétodos de la linea recta y de horas de
servicio o unidades de produccién
clasificados como métodos de promedio

Valor original de activos
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Problemas propuestos

Ppara examenes

Justificando su respuesta, en los problemas 1 al 12 conteste verdadero o falso.
1. El valor de rescate de un activo es igual a su valor de desecho

2. La depreciacion anual de un activo es menor que el valor en libros en cualquier periodo
anual

3. El valor de rescate de un activo es igual a la depreciacion acumulada al final de su vida qtil

4. La depreciacion anual de los activos depende de su vida ttil

5. El valor en libros y la depreciacién acumulada al final de cualquier afio son constantes du-
rante la vida util

6. En el método de la tasa fija, el valor en libros al final del k-ésimo afio estd dado por
C,=C1-af

7. El valor de rescate C, de un activo debe ser positivo en el método de la tasa fija

8. El método de la suma de digitos es de cargo decreciente

9. En el método de horas de servicio o unidades de produccion, la depreciacion anual es cons-
tante

10. La depreciacién acumulada al final de la vida 1til de un activo es igual a la base de depre-
ciacion

11. El valor en libros de un activo aumenta con los afos, cuando no se considera la inflacion

12. Depreciacién neta y acumulada son sinénimos

En los problemas 13 a 21 complete la frase.
13. es la pérdida del valor de un activo por su uso, obsolescencia o ineficiencia.

14. En el método del fondo de amortizaciéon la depreciaciéon anual estd dada por
15. Los métodos de cargo decreciente que aqui se han estudiado son y
16. La depreciacién neta se obtiene

17. Si el valor de rescate de un activo es nulo, en el método de tasa fija, entonces se considera
de , para que no se deprecie totalmente en el primer afio de vida util.
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18.

19.

20.

21.
22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Cuando el valor de rescate de un activo es negativo, significa que

La tasa de depreciacién anual en el método de tasa fija estd dada por

El valor contable o valor en libros de un activo aumenta con el tiempo si
El tiempo que hay entre la compra y la obsolescencia de un activo se llama

(Cudl es la depreciacién anual de un automévil que costé $195,000 y después de 5 afios se
vende en $120,000? Use el método de la linea recta.

(Cudl es el valor de rescate de un activo que cost6 $75,000, tiene vida ttil de 5 afios y se de-
precia 12,000 cada afio? Utilice el método de:

a) La linea recta.

b) La tasa fija del 16.3% anual, considerando que la depreciacion dada es la del primer afio.
La Facultad de Ingenierfa compré equipo de cémputo para su laboratorio en $275,000, ;de
cudnto serd la depreciacion anual en 5 afios de vida ttil del equipo si se estima que al final

se recuperard un 25% del costo inicial y el valor aumentard con la inflacién del 11.5% anual?
Utilice el método de la linea recta.

Obtenga la depreciacién anual de una copiadora digital que costé $875,000, si al final de 6
afios de vida qtil se recuperan $274,400 y se sacaron 7.8 millones de copias distribuidas de
la forma siguiente en miles.

Primer afio: 995 Tercer afo: 1,350 Quinto: 1,420
Segundo: 1,325 Cuarto: 1,676 Sexto: 1,034

(Cudl es el valor de rescate de un tractor que el primer afo da servicio durante 2,500 horas,
3,200 el segundo, 3,100 el tercero, 3,250 el cuarto y 2,650 el quinto, suponiendo que se de-
precia $24 por hora, costé $350,000 y su valor aumenta con la inflacién del 11.4% anual?
Haga un cuadro de depreciacion.

Obtenga la depreciacion anual del activo que costé $170,000, tiene un valor de rescate de
$53,000, se deprecia con el método de la suma de digitos y tiene 12 afios de vida util.

(Cual es el valor en libros al final del noveno afio, del activo del problema 277

(Cudl es el valor de rescate de un automdévil 6 afios después de que se compré en $190,000,
si el primer afio se deprecia $40,000 y su valor aumenta con la inflacion del 6.3% anual?

Utilice el método de suma de digitos.

Haga el cuadro de depreciacién del activo que cost6 $120,000, tiene 7 aflos de vida ttil y al
final se recuperan $36,000. Utilice el método de:

a) Tasa fija de depreciacion.
b) Fondo de amortizacion y 7.4% de depreciacion anual.

Con el método del fondo de amortizacion, encuentre el precio original de un departamento
que se vende en $180,000, se deprecia $5,000 anuales con una tasa del 20.6% y su valor cre-
ce con la inflacién de 0.8% mensual. Suponga que se compré 10 afios antes.
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32.

Capitulo 10: Depreciacion de activos

Resuelva el problema 31 considerando que el valor aumenta $2,000 cada afio, es decir, la de-
preciacion anual es R = —$2,000.

En los problemas 33 al 55 elija la opcion correcta justificando su respuesta.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

(Cudl es el valor de rescate de un activo que costé $150,000, tiene vida util de 5 afios y se
deprecia $20,250 cada afio? Utilice el método de la linea recta.

a) $43,620 b) $50,250 c) $48.750 d) $45,250 e) Otra
Resuelva el problema 33 si se deprecia con el 12.8% anual.
a) $73,962.08 b) $70,493.25 ¢) $75,626.44 d) $68,493.35 e) Otra

Con el método de la linea recta, calcule la depreciacién anual de un automévil que costd
$253,000 y 6 afios después se vende en $128,000.

a) $20,833.33 b) $21,521.61 ¢) $19,463.32 d) $22,329.48

(Cudl es el valor del automdvil del problema 35, tres afios después de que se comprd, con-
siderando que su valor aumenté con la inflacién del 8.3% anual y se mantiene la deprecia-
cién anual?

a) $253,539.40 b) $221,067.75 ¢) $275,408.23 d) $210,329.42 e) Otra

(De cudnto es la depreciacién anual durante el tercer afio de una copiadora que costd
$235,000, 5 afios después se vende en $140,000 y se sacaron 6.9 millones de copias con la
siguiente distribucién en miles

1‘.) 2‘.) 3‘.’ 49 5‘.’

875 | 1,250 | 1,875 | 1,690 | 1,210

a) $25,815.22 b) $30,418.82 ¢) $26,568.03 d) $28,403.08 e) Otra

(Cudl es el valor contable al final del tercer aifio de una sembradora que cost6 1.75 millones
de pesos, el primer afio se utilizé 3,100 horas, 2,750 el segundo, 3,230 el tercero, 2,930 el
cuarto y 2,520 el quinto? Considere que se deprecia $35 por hora.

a) $1°432,200 b) $1°129,562.25 ¢) $985,559.39 d) $1°363,401.33 ¢) Otra
Resuelva el problema 38, considerando que el valor de la mdquina aumenta en un 7.3% anual.
a) $1°568,561.37  b) $1°820,662.58 ¢) $1°373,725.52 d) $1°428,367.06 ¢) Otra

Obtenga la depreciacién que sufre un activo durante el tercer afio de los 7 de vida util, con-
siderando que costé $73,000 y al final se rescatan $27,000. Utilice el método de la suma de
digitos.

a) $9,761.16 D) $8,484.61 ¢) $10,463.07 d) $8,214.29 e) Otra
Resuelva el problema 40, suponiendo que el activo incrementa su valor en 12.6% anual.

a) $2,289.25 b) $3,565.03 ¢) $2,965.51 d) $3,093.38 e) Otra
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42,

43.

44.

45.

46.

(Cuadl es el valor contable del activo del problema 40 al final del quinto afio?

a) $68,908.65

b) $73,968.93

¢) $70,903.21

d) $76,832.68

587

¢) Otra

(Cuadl es el valor de rescate de una camioneta, cuatro afios después de que se compro en
$275,000, si el primer afio se deprecia $35,000? Utilice el método de la suma de digitos.

a) $178,650

b) $173,295

c) $185,585.35

d) $187,500

Resuelva el problema 43 con el método de la tasa fija del 13% anual.

a) $225,748.62

b) $203,963.08

¢) $197,968.73

d) $239,250

¢) Otra

¢) Otra

Considerando que el valor de la camioneta aumenta 8.5% anual, resuelva el problema 43.

a) $277,766.37

b) $253,538.61

¢) $300,429.35

d) $265,568.62

(Cuadl es el valor del rescate del activo, cuyo cuadro de depreciacion con el método de la su-
ma de digitos en sus primeros renglones es el siguiente? Suponga 8 afios de vida util.

Fin
del aiho

Depreciacién
anual

Depreciacién Valor
acumulada contable

0 - _ 325,000

1 32,216 32,216 392,789

2 28,189 60,405 364,595
a) $180,028 b) $168,426 c) $175,428 d) $170,526

¢) Otra

47. ;Cudl es el valor contable al final del quinto afio del activo que se deprecia con una tasa fi-
ja durante los 9 afios de vida en servicio, y el cuadro de depreciaciéon comienza de la forma

siguiente?

Fin
del aio

Depreciacién
anual

Depreciacién Valor
acumulada contable

0 _ _ 435,000
1 66,120.00 66,120.00 368,880
2 56,069.76 122,189.76 312,810.24

a) $190,751.74

D) $185,629.43

¢) $180,055.32

d) $187,429.36

¢) Otra

48. Haga los primeros 2 renglones del cuadro de depreciacién del activo que costé $178,000 y
al final de los 12 afios de vida til se recuperan $80,000. Utilice el método de la tasa fija.
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Fin Depreciacion Depreciacion Valor
del afio anual acumulada contable
_ _ 178,000,000
10,429.6312 10,429.6312 167,570.3688
9,818.5233 20,248.1545 157,751.8455

Fin Depreciacion Depreciacion Valor
del afio anual acumulada contable
_ _ 178,000.0000
12,063.4215 12,063.4215 165,936.5785
11,245.8589 23,309.2804 154,690.7196

Fin Depreciacion Depreciacion Valor
del afio ELUEL acumulada contable
_ _ 178,000.0000
11,476.3834 11,476.3834 166,523.6166
10,736.4544 22,212.8378 155,787.1623

NHO‘ N = | O

Fin Depreciacion Depreciacion Valor
del aio anual acumulada contable
_ _ 178,000.0000
11,208.1519 11,208.1519 166,791.8481
10,753.7483 21,961.9002 156,038.0998

libros al final del tercer afio en el problema 48.

a) $172,529.12 b)

$164,297.21

¢) $170,267.72
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d) $167,623.43

49. Con el método del fondo de amortizaciéon y 12% de depreciacion anual, obtenga el valor en

e) Otra
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50.

51.

52.

53.

54.

5S.

Empleando el método del fondo de amortizacion, obtenga el precio original de un departa-
mento que 8 afios después se vende en $375,000, se deprecia $8,000 anuales, con una tasa
del 9.6% anual, y su valor crece 0.8% cada mes.

a) $421,718.92  b) $403,577.43 ) $438,036.52  d) $415,32532  ¢) Otra

En el problema 50, jen cudnto se vendera el departamento a los 8§ afios de la compra?
considerando que su valor aumenta $11,000 cada afio; esto es, que la depreciacién anual es
R = $3,000.

a) $414397.80  b) $427,368.03 ) $405,328.00  d) $437,743.60  ¢) Otra

Con el método del fondo, obtenga la depreciacidn neta durante el tercer afio de un activo cu-
yo precio original fue de $123,000 y 5 afios después se rescatan $58,000. Suponga que se
deprecia 8.2% anual.

a) $12,999.90 b) $11,528.32 c) $13,178.85 d) $12,125.38 e) Otra
Resuelva el problema 52, considerando que el valor del activo aumenta 7% anual.
a) $11,695.63 b) $12,568.32 ¢) $13,000.00 d) $12,500.00 e) Otra

(Cudnto dinero se rescata por una maquina que 6 afios antes costé $278,000, se deprecia
$32,000 anuales, con una tasa del 12% anual? Utilice el método del fondo de amortizacion.

a) $18,313.95 b) $16,963.18 ¢) $17,508.92 d) $19,665.33
Resuelva el problema 54, suponiendo que el valor de la maquina aumenta 9.8% anual.

a) $77,250.32 b) $75,125.08 ¢) $72,497.47 d) $74,608.62 ¢) Otra
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