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INTRODUCCION

En todos los ambitos del campo empresarial, dadas las condiciones gene-
radas por la modernidad y la competitividad, se exige que las decisiones en
los diferentes ambitos se lo tome de manera eficiente, efectiva y econémica,
buscando criterios de maximizacion de los recursos y optimizacion de costos,
mas aun cuando los recursos econdémicos y financieros son, por lo general,
restringidos y escasos.

De ahi que la matematica financiera juega un papel muy importante en
la formulacién de modelos para la generacién de propuestas técnicas rela-
cionadas con operaciones financieras donde intervienen recursos monetarios
en operaciones de ahorro, inversién o financiamiento en el corto, mediano y
largo plazo, criterios para determinar el valor del dinero en el tiempo, entre
otros aspectos, que se deben ajustar a las perspectivas internas y externas de
las organizaciones, asi como a la disponibilidad de los recursos monetarios
propios y ajenos para garantizar su uso adecuado, correcto y racional. Al fin
y al cabo, no se puede olvidar que el desarrollo de Ecuador esta sustentado en
la dindmica generada en la colocacion de préstamos a los sectores deficitarios
de recursos y lo mas importante para ellos es seleccionar el método que mas
se ajuste a las necesidades de las organizaciones que usan esas modalidades de
apalancamiento para maximizar el valor en el tiempo.

La presente obra pretende convertirse en un libro de facil uso para tratar
temas relacionados con matematicas orientadas al sistema financiero ecua-
toriano, aplicando la normativa legal vigente. Se usa un lenguaje practico y
sencillo para abordar temas relacionados con el método de interés simple y
compuesto, rentas y/o anualidades, amortizaciéon y métodos de amortizacion,
métodos de acumulacidn, valor presente neto, tasa interna de retorno, mas
una seccion dedicada a aplicaciones financieras usando la hoja de calculo Ex-
cel, lo que permitira que el lector pueda optimizar el tiempo en la toma de
decisiones crediticias y/o alternativas de inversion.



) ) CAPITULO I
INTRODUCCION A LA MATEMATICA FINANCIERA

El pesimista se queja del viento.
El optimista espera que cambie.
El realista ajusta las velas.
WiLLIAM GEORGE WARD

Objetivo

Explicar los elementos introductorios de matematica financiera, utilizando
las formas de pensamiento légico en la aplicacion de operaciones financieras de
manera eficaz.

Logros de aprendizaje

El lector estard en capacidad de:

o Desarrollar los criterios basicos que lo habiliten a plantear o resolver pro-
blemas relacionados con los porcentajes.

 Resolver ejercicios sobre la base de exponentes, logaritmos y antilogarit-
mos, utilizando un dispositivo de calculo.

« Distinguir los diversos tipos de problemas y generar su resolucién a través
criterios matematicos basicos.

Para adentrrse en el mundo de las matematicas financieras, previamente es
necesario consolidar los conocimientos basicos en matematicas generales, lo que
permitird poseer mayor y facil comprension de los casos presentados orientados
a las ciencias administrativas.
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1.1 PORCENTAJES

Se denomina porcentaje o tanto por ciento, a la relacion proporcional con cada
100 unidades, expresada mediante el simbolo %. Es decir que, al expresar 10 %,
significa la décima parte de 100 unidades.

Aplicaciones

Generalmente, los porcentajes se utilizan para establecer comisiones a sus
colaboradores por el cumplimiento de una meta, realizar descuentos o recargas,
presentar variables demograficas, estadisticas, entre otros.

En matematica financiera su relacion es directa en la determinacion del costo
del dinero a través del tiempo expresado en tasas de interés pasiva (ahorro e in-
version bancaria) y activa (préstamos).

Expresiones equivalentes a porcentajes

Todo nuimero expresado en porcentaje (%) puede transferirse en su expre-
sién decimal o fraccionaria, es decir que x %, significa que, de cada 100 partes, se
toman x, de tal forma x % es igual a x/100. En la tabla 1, se muestra la lectura y
analisis establecido para un porcentaje.

Siendo:

Porcentaje: 35 % Fraccién: 35/100 Decimal: 0,35

10
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Tabla 1.1. Equivalencia en porcentaje

Caso Porcentaje Lectura Analisis Fraccién
El 12 % del impuesto . De cada 100 12
12 % Doce por ciento | partes, 12 se car- —
al valor agregado P 100
gard el impuesto
En Ecuador, al afio I]));SC;?:S 100
2014, el’em.pIe.o 5 Treintay siete | empleadas, 37 37
acumul6 principal- 37 % . 100
por ciento corresponden
mente en el sector de
. al sector de
servicios con el 37 % .
servicios
A julio de 2017, el
4,84 % correspon- Cuatro coma De cada 100 484
de a la tasa pasiva 4,84 % ochenta y cuatro | puntos, 4,84 —
efectiva referencial por ciento generan interés 100
en Ecuador

En la praxis de matematica financiera, las tasas unitarias seran expresadas en

tanto por uno. Por ejemplo:

+ 8 % significa 8 unidades monetarias de cada 100 unidades monetarias

» 0,8 % equivale a 0,8 unidades monetarias de cada 100.

Calcular el valor de la factura de venta de una refrigeradora, cuyo precio mar-

Ejercicio 1.1

cado es USD 1780 si se ofrece el 15 % de descuento por venta al contado.

Valor final: ;?

Precio de mercado: USD 1780

Descuento: 15 %

Valor final = Precio marcado - Valor descuento
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15
= - X —
X = 1780 — (1780 X 7o)

X =USD 1513

El precio de venta que corresponde a la refrigeradora luego de haber realiza-
do el descuento del 15 % por pronto pago es de USD 1513.

Ejercicio 1.2

Ha pagado USD 36,50 por una prenda de vestir, la misma que estaba con des-
cuento del 30 % ;Cudnto costaba la prenda antes del descuento?

Valor final = Precio marcado - Valor descuento

30

USD 36,50 = X 30){
R 100

USD 36,50 = X (1 — 0,30)

X =USD 52,14

La prenda costaba antes del descuento un valor de USD 52,14; sin embargo,
este valor fue sometido al 30 % de descuento y su precio final fue de USD 36,50
(para la resolucion se utilizd la férmula [1]).

12
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1.2 PROGRESIONES

Antes de entrar en definiciones y su correspondiente clasificacion, conviene
sefialar que estos modelos matemdticos son esenciales en matematica financiera.
Por ejemplo, las progresiones aritméticas, tienen un comportamiento matematico
similar al método de interés simple, pues la diferencia entre sus términos es una
constante, algo que se puede observar con mucha claridad en los casos relaciona-
dos con amortizacion de créditos basados en su totalidad en el método de interés
simple, y que se conoce en el campo financiero como saldos deudores de capital
o método alemdn. Mientras que el sistema de rentas o anualidades que apadrina
el método de amortizaciéon de créditos llamado método francés fue construido
tomando como base las progresiones geométricas, en el que se sustenta su mo-
delo matematico y que es aplicado en el sistema de créditos como en el de aho-
rros de largo plazo. Por tanto, se recomienda poner énfasis en estos modelos que
ayudaran a explicar el comportamiento del interés en el tiempo, en los proximos
capitulos.

Sucesion

Es un conjunto de numeros naturales ordenados, entendiéndose como pri-
mer término, segundo, tercer término, entre otros. Ejemplo:

a =(a,a,a,a,..a)

Sin embargo, no todas las sucesiones pueden ser progresiones, pero todas las
progresiones si corresponden a una sucesion.

Progresion

Segun C. Fernandez (2010), la progresion es un sistema que integra una co-
leccion de términos y cumple ciertas propiedades; entre ellas, tiene un primer
elemento, no repite término alguno, cualquier término puede ser alcanzado desde
el primero en un nimero finito de pasos, es decir, crece o decrece bajo una regla
determinada.

13
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Tipos de progresiones:
a) Aritmética
b) Geométrica

¢) Geométrica infinita

Progresion aritmética

Se define a una progresion aritmética al conjunto de niumeros generalmente
llamados términos que estan ordenados a través de una secuencia légica generada
por una diferencia comun, siendo positiva o negativa.

Ejemplo:
a =(3,6912,15)

La diferencia entre a, y a, (3y 6) esd = 3, ya que 6 - 3 = 3, de la misma forma
al comparar a, y a, , es d = 3, lo que se concluye que al existir dicha progresion la
diferencia se mantiene en la sucesion.

Foérmula de una progresion aritmética:
a=a +(n-1)d 2]
Donde:
a_= término enésimo
a, = primer término
n = namero de término a determinar

d = diferencia comun

14
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Suma de una progresion aritmética

Cuando se requiere proceder con la suma de los términos que estan ordena-
dos bajo una diferencia comun, se deberd basarse en la siguiente férmula:

§S= g(al + an] (3]

Donde S, es la suma de la progresion aritmética, identificindose claramente
el primer término a, y el ultimo término que desea adicionar a .

Ejercicio 1.3

Determinar el décimo término y su respectiva sumatoria de la progresion
aritmética (4, 8, 12...)

Datos
n=10
a =4
d=4
a =2

a,=a, +(n—-1)d (4]

a,o = 40

El décimo término de la siguiente progresion aritmética (4, 8, 12...) es 40.

15
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Ejercicio 1.4

Datos
n=10
a =4
a,=40
S=-2?

S=x(a, +ay,) [5]

10
§ =~ (4+40)
S =220

La suma de términos de la progresion aritmética (4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32,
36, 40) es 220.

Ejercicio 1.5
Determinar el ultimo término de un crédito que tendra que pagar, donde la

primera mensualidad es de USD 241,67; la segunda, USD 239,58; la tercera, USD
237,50, y asi sucesivamente, durante 36 meses.

Datos
n=36
a, = 241,67 a, =a; +(n—1)d [6]
a,= 239,58 ase = 241,67 + (36 — 1)(—2,09)
d= a,-a
a35 = 168,52
d=$%$-2,09
a, =2

16
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El trigésimo sexto término de la siguiente progresion aritmética es
USD 168,52.

Ejercicio 1.6

Sobre la base de los datos anteriores, determine la suma de términos (monto
simple).

Datos
n =36
a, = 241,67
a, = 168,52

§=2
S="2(a; + ay) 7]
36
§ == (241,67 + 168,52)

=7 383,42

La suma de términos de la progresion aritmética es 7 383,42 o el monto total

adeudado.

17
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Comportamiento de una progresion aritmética

Al graficar los términos, la tendencia corresponde a una linea recta con pen-
diente positiva, donde va incrementdndose en cuatro puntos cada posicion.

Figura 1.1 Comportamiento progresion aritmética

4000

3200

Término

T T T T T T T T T
100 200 300 400 500 5.00 7.00 8.00 900 10,00

Posicion del término

Este modelo es similar al comportamiento del método del interés simple que
se profundizara en el capitulo II del libro.

Progresion geométrica

Es una sucesién de niimeros cuyos términos se obtienen multiplicando por
un determinado valor constante al cual denominaremos razén.

Su razon al largo plazo presentara una caracteristica hipergeométrica y al cor-
to plazo se comporta en una curva geométrica a corto plazo.

18
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Formula:
an = a ! [8]
Donde:
a_= termino enésimo
a, = primer término
n = numero de término a determinar

¥ = razon

Suma de términos — formula

n_1
P Gl o]
r—1

Donde:
a, = primer término

n = numero de término a determinar

r =razon

19
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Ejercicio 1.7

Hallar el décimo término de la progresion geométrica de la siguiente sucesion
(3, 6, 12) y la suma de sus términos.

a, = a,r* !

Ao = 3 % 210-1

a, = 1536

El décimo término de la progresién geométrica 2, 1,05... es 1536. Para lo cual
se utiliza la ecuacién [8]

Suma de términos (utilizando la ecuacion [9])

_a@"-1)
Toor—1

3(21° - 1)
8= 2—1

S$=3069

La sumatoria de los diez términos presentados para el calculo de la progre-
sién geométrica ejemplificada es de 3069.

20
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Comportamiento grafico de la progresion geométrica

La grafica en funcién de la razén tiene un comportamiento creciente con la
particularidad acelerada.

Figura 1.2 Comportamiento grafico de la progresion geométrica

1602
1202

802

Valor del término

402

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Posicion del término

Este modelo matematico es similar al comportamiento del sistema de rentas
o anualidades, que abarcar temas relacionados con sistemas de amortizacion de
créditos y sistemas de acumulacion de recursos de largo plazo.

21
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Ejercicio 1.8

Hallar el octavo término de la progresiéon geométrica de la siguiente sucesion
(2,1,0,5) y la suma de sus términos.

Datos
a= 2 aﬂ = alrn_l
n=_§8 a3=21ﬂ,53‘1
r=20,5

g = 0,015
S=2

El octavo término de la progresion geométrica 2, 1, 0,5... es 0,015

Suma de términos

S — al(rn—l)
r=1
_2(05%-1)
T 05-1
S = 3,984

La sumatoria de los ocho términos dados en la progresion geomeétrica, ejem-
plificada es de 3,984.

22
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Comportamiento grafico de la progresion geométrica decreciente

Figura 1.3 Comportamiento grafico de la progresion geométrica decreciente

2,5
2
=
=
E 15
=
)
=
= 1
S
0,5
0 —_—
1 2 3 4 5 6 7 8

Posicion del término

La grafica en funcién de la razén tiene un comportamiento decreciente con
la particularidad acelerada en el ritmo de decrecimiento con respecto al de la

progresion aritmética.

Suma de los infinitos términos de una progresion geométrica decreciente

Para determinar la suma de los infinitos términos es necesaria la aplicacion

de la siguiente féormula:

S = [10]
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Donde:
a, = primer término

7 = razon

S_ =suma de términos al infinito

Hallar la suma de sus infinitos

1
Donde: ay, = 4; r=s

Ejercicio 1.9

La suma de los términos al infinito de la progresiéon geométrica cuyo primer

término es 4 y la razén es 1/2 , su resultado es 8.

A continuacion, se presenta un cuadro resumen de las féormulas aplicadas en
progresiones para un mejor entendimiento y comparacion:
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Tabla 1.2 Cuadro resumen progresiones

PROGRESIONES
ARITMETICAS GEOMETRICAS
Término general ap=a;+m—1d a = a;r"*?
n n _ 1
Suma de términos S= 5(91 + ay) S = %
Suma de los infinitos términos Se = 1‘%; r<l

Las progresiones aritméticas y geométricas son ttiles para asociar dichos mo-
delos matematicos al interés simple y rentas o anualidades, asi también al calculo
de las tablas de amortizacion y gradientes, podemos decir que estas progresiones
son el fundamento del sistema de rentas o anualidades dentro de las matematicas
financieras por lo que es relevante su aprendizaje.

1.3 LOGARITMOS

Previo al analisis de los logaritmos, es importante destacar que el modelo
es el fundamento del sistema de rentas o anualidades dentro de las matematicas
financieras por lo que es relevante su aprendizaje.

Los logaritmos fueron inventados en el afto de 1614, por el matematico es-
cocés John Napier, nacido en 1550 y fallecido en 1617 y, como se demuestra en
todos los tratados de algebra superior, permiten simplificar en forma notable la
resolucion de problemas aplicados a una amplia gama de areas matematicas entre
ellas las financieras.

En términos generales, se denomina logaritmo de un numero “x” en una base
dada, al exponente de la potencia al que debe elevarse la base dada para obtener el
nuimero, es decir es un nuevo nombre generado para los exponentes.
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be = ¢ logyc =a [11]

Donde:

a = argumento

b = base

¢ = resultado del logaritmo

Al seguir la ruta indicada por la flecha se facilita su estructura puesto que el
logaritmo de base 2 de 64 es igual a 6.

26 = 64 ) log,64 = 6

(Forma exponencial) (Forma logaritmica)

Al inverso, cuando se desea convertir un logaritmo a exponente de la misma
forma el camino indicado por la flecha proporcionaria un mejor entendimiento,
su lectura especifica partiendo de la base: Dos elevado a la sexta es igual a 64.

10g,64 = 6 ) 26 = 64

Teorema de los logaritmos:

Al revisar al clasico Granville, S. (1969), asi como a Ruiz (2014), pese al lapso
de tiempo entre cada publicacion, concuerdan con los siguientes teoremas:
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Logaritmo de un producto

El logaritmo del producto de dos factores es igual a la suma de los logaritmos de
los dos factores.

log(a * b) = loga +logh [12]

log(2 *6) =log2 +log6
Logaritmo de un cociente

El logaritmo el cociente de dos niimeros es igual al logaritmo del dividendo me-
nos el logaritmo del divisor.

log (%) =loga —logh [13]

2
log (E) =log2 —log6

Logaritmo de una potencia

El logaritmo de una potencia de exponente b de un niimero tiene como igualdad

«_»

a” veces el logaritmo del niimero.
loga”? =bloga [14]

log 2% = 6log2
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Logaritmo de una raiz

El logaritmo de la raiz de indice b de un niimero es igual al logaritmo del nii-
mero dividido para b.

log ¥/a ; donde log as [15]
log /2 ; donde log 2¢

entonces: log 26 = %iogZ

log2

donde:

Ejercicio 1.10

Determine utilizando logaritmos el valor de n (meses)

3000 (1 + 0,085)" = 5300

Solucidn:

log3000 + nlog(1 + 0,085) = log 5300

nlog(1 + 0,085) = log 5300 — log3000

_log 5300 — log3000
" log(1+0,085)

n =697

n = 7 meses
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El tiempo que un capital de USD 3 000 se convertira en USD 5 300 dado a una
tasa de interés de 8,5 % mensual es de aproximadamente siete meses.

El método logaritmico sera utilizado en el modelo de interés compuesto para
determinar el tiempo (t) y la tasa de interés (i).

1.4 ECUACIONES

Las ecuaciones son expresiones matematicas en las que se hace referencia a
una igualdad y se trata de encontrar el valor de una incégnita, misma que permite
desarrollar ecuaciones de valor simple y compuesto y derivaciones de las férmu-
las de rentas y anualidades.

Las ecuaciones se clasifican en: primer grado, segundo grado, tercer grado o
mas, dependiendo de la potencia a la que esta elevada la variable o incégnita, por
ejemplo:

e 2x+3=0 (Ecuacién de primer grado)
o 3x*+x-4=0 (Ecuacién de segundo grado)
o 2x°-3x*+x=0 (Ecuacion de tercer grado)

Para la resolucién de las ecuaciones se observa las leyes basicas del algebra
como son:

1. Siuna magnitud estd sumando a un lado de la igualdad, al trasladar al otro
pasa restando y viceversa.

2. Siuna magnitud estd multiplicando a un lado de la igualdad, al trasladar al
otro pasa dividiendo y viceversa.
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Ejercicio 1.11:

2x+3=0
2x = —3
_ 3
X=73

Ejercicio 1.12:

3x24+x—-4=0
(3x+4)(3Bx—3) =0

Bx+4)(3x—3)
3 =0

3x+4=0 3x+3=0

Ejercicio 1.13

Calcular la edad de Daniela, determinando que tiene dos afios mas que Mar-

tina y que al restar la mitad de la edad de Daniela menos la tercera parte de la edad
de Martina sera 4.

Planteamiento del problema

Daniela: x — 2

La mitad de la edad de Daniela esg

. r . x=2
La tercera parte con relacion a Martina es T
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Planteamiento de la ecuacion

X (x—Z)_4
2 3 /)

3x—-2(x—2)
3 =4

3x—2x+4_
5 =

x+4_4
e

X+4=4X%6

Segun el planteamiento del ejercicio 1.13, Daniela tiene 20 afios.
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1.5 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1. Maritza reparte su herencia de la siguiente manera: a Josué, el 20 %; a Car-
los, el 15 %; y a Rosa, los USD 1 300 restantes. Octavio lo hace de la siguiente ma-
nera: a Katty, el 30 %; a Olga, el 25 %; y a Emma los USD 9 000 restantes. ;Quién
de todos obtuvo la mayor parte de la herencia y cuanto?

2. Calcular el valor de la compra de un equipo de cémputo, cuyo precio es de
USD 1200 si se ofrece el 5 % de descuento por la compra al contado.

3. Un vendedor desea obtener una ganancia del 13,08 % sobre el costo de
venta de un articulo. Dicho bien lo compré en USD 120. Determine el precio de
venta al publico.

4. Aplicando progresiones determine: ;cuanto pagara un cliente por un au-
tomotor si hace 18 pagos trimestrales? Al final del primer trimestre, USD 1 200; al
final del segundo trimestre, USD 1 150; y al final del tercer trimestre, USD 1 100.

5. Una persona realizé un crédito por lo que tendra que pagar la primera
mensualidad USD 1 808,23; la segunda, USD 1 793,75; y la tercera, USD 1 779,1.
Determine la suma total de la deuda que debe cubrir. Si el capital dado en présta-
mos fue de USD 35 000, ;a cudnto ascienden sus intereses?

6. Utilizando logaritmos despejar (i):
a. (L +1)* (1 +1)45 =4,566 780
b. (1 +9)*=12,456 789

7. Calcular el valor de n: (1+0,07)" = 20,123 465
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1.6 COMPETENCIAS QUE SE DEBEN
FORMAR EN LOS ESTUDIANTES

Tabla 1.2 Cuadro resumen progresiones

COMPETENCIAS AUTOVERIFICACION

Compromiso y comportamiento ético

ACTITUDES Y VA-

LORES Responsabilidad, cumplimiento y puntualidad

Rigor, exactitud, profesionalismo

Capacidad de andlisis y sintesis
HABILIDADES Conocimientos generales bésicos
INSTRUMENTALES | Conocimientos basicos de la profesién

Resolucion de problemas

Capacidad critica y autocritica
INTERPERSONALES [ Capacidad para comunicarse con expertos de otras dreas
Apreciacion de la diversidad y multiculturalidad

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

Habilidades de investigacion
SISTEMICAS Capacidad de aprender
Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones

Habilidad para trabajar de forma auténoma

Matematica Financiera es una materia técnica que no puede aprenderse so-
lamente por el hecho de asistir a clases o por medio de la observacién. Para Ma-
tematica Financiera, usted debe convertirse en un participante activo. Tiene que
leer el texto basico u otros libros de apoyo académico, prestar atencion en clase y,
lo que es mas importante, resolver los ejercicios. Mientras mas ejercicios resuelva,
mejor habilidad tendra.
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CAPITULO II. INTERES Y MONTO SIMPLE

Cree en ti mismo y en lo que eres.

Sé consciente de que hay algo en tu interior
que es mds grande que cualquier obstdculo
CHRISTIAN D. LARSON

Objetivo

Estudiar todas aquellas operaciones y planteamientos en los cuales intervie-
nen las magnitudes de: capital, interés simple, tiempo y tasa; cuantificando as-
pectos de la realidad para la determinacion financiera en un momento temporal.

Logros de aprendizaje

El lector estard en capacidad de:

+ Desarrollar operaciones financieras de capitalizacion y actualizacion sim-
ple de manera independiente y creadora, para la toma de decisiones finan-
cieras, efectivas y economicas.

+ Resolver el calculo del interés y monto simple, tiempo, tasa de interés y las
modalidades de aplicacion en operaciones de ahorro, inversion y financia-
miento en estudio de casos.

 Aplicar los conocimientos esenciales del valor actual, descuentos y ecua-
ciones de valor en situaciones problémicas.

o Determinar el calculo del interés en las cuentas de ahorro y diferenciar el
tratamiento financiero de las inversiones.
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2.1. EL DINERO

Es un patrén de medida universal con el que se determinan los valores de
bienes y servicios. Podria considerarse una mercancia que se vende como un bien
ordinario. Para Romero (2009), el dinero funciona como depésito de valor cuan-
do se le emplea como medio de cambio a través del tiempo. Siendo asi, se pude
establecer pagos a futuro.

Generalmente, el dinero equivale al efectivo siendo el papel moneda o su
fraccionario, asi como los equivalentes de cheques emitidos por las instituciones
financieras y los valores negociables de alta liquidez y de plazo inmediato.

Si bien el dinero es un bien escaso, la oportunidad de uso o tenencia ocasio-
nan un costo o beneficio respectivamente, pues al momento de valorarlo entre el
capital y tiempo de posesion, aparece el precio del dinero (interés), que obliga al
usuario a presenciar diferentes niveles de compromiso para administrar correcta-
mente su dinero, bajo normas de seguridad ya que, al ser un bien escaso, requiere
de herramientas financieras probadas para generar su multiplicacion.

Al analizar la frase propuesta por Galbilaith (1983) —“El dinero es algo sin-
gular, le da al hombre tanta alegria como el amor y tanta angustia como la muer-
te”—, al relacionarla con finanzas, se puede ejemplificar en la vida cotidiana de
un individuo, el que ha olvidado unas cuantas monedas en su bolsillo y meses
después lo ha descubierto concibiendo una gran sonrisa; sin embargo, cambia el
escenario para quien esas mismas monedas son de suma importancia para com-
pletar el valor de su alimentacién e inicia el desasosiego. En referencia mundial,
afio 1930 en la gran depresion o en 2008, la crisis suprime donde dicha falta del
efectivo provocé la muerte de cientos de personas por su escasés. Esta parte de la
historia hace pensar que el manejo del dinero cobra vital importancia, puesto que
no solo se estd manejando un patrdn, sino mas bien podria considerarse vidas
tras ello.

Desde una vision mas simplificada, relacionado al entorno macroeconémico,
el dinero actta bajo la participacion de tres entes claves:
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Figura 2.1 Entes claves del dinero

Actores que disponen Actores que no disponen Reciben recursos de los

de recursos exceden- de recursos, o disponen oferentes y los canalizan
tes; es decir que no los en niveles limitados o hacia los sectores deman-

consumiran o inverti- deficitarios, por lo que dantes.

ran durante un tiempo necesitan mas recursos Operacién por la cual, se

determinado, y estdn de los que poseen en el marginan un porcentaje
dispuesto a ofertarlos al corto plazo. como beneficio.

mejor postor.

Una de las maneras de dinamizar la economia es invertir el dinero. De esta
forma se contribuye a que otros ganen; si genera un ahorro, también se beneficia
a otros, porque la institucion financiera se encarga de colocar lo que se deposita;
es decir, al invertir, estoy entregando efectivo a otros para que lo usen.

2.2 SISTEMA FINANCIERO ECUATORIANO

El sistema financiero ecuatoriano cumple un rol fundamental al momento de
dinamizar la economia del pais. Uno de los objetivos es la prestacion de servicios
financieros sustentable, eficiente, accesible y equitativa, contribuyendo a la pro-
ductividad y competitividad de los sectores, canalizando el ahorro hacia la inver-
sién a través de los mercados de intermediacion y desintermediacion financiera.
Entre ellos se encuentra el mercado de dinero y mercado de capitales.

Segun lo tipifica la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), en su
articulo 309:

El sistema financiero nacional se compone de los sectores publico, privado, y
del popular y solidario, que intermedian recursos del publico. Cada uno de estos
sectores contara con normas y entidades de control especificas y diferenciadas, que
se encargaran de preservar su seguridad, estabilidad, transparencia y solidez. Estas
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entidades seran auténomas. Los directivos de las entidades de control seran respon-
sables administrativa, civil y penalmente por sus decisiones.

2.3 MERCADO DE INTERMEDIACION FINANCIERA

En este mercado, los recursos captados de los ahorristas e inversionistas sean
estos del gobierno, empresas, o individuos a través de depdsitos a la vista o a pla-
zo, son colocados por la entidad financiera en calidad de préstamo o créditos a un
tercero previa evaluacion de riesgo crediticio; convirtiéndose asi el banco, coope-
rativas y mutualistas, como un ente de intermediacion responsable que cubrira
sus costos y generara una utilidad bajo una variable fundamental en el negocio
financiero denominado “spread bancario” (fig. 2.2)

Figura 2.2 Proceso de intermediacién financiera

OPERACION ACTIVA (BANCOS)

OPERACION PASIVA (EMPRESA)

!

Devuelve Devuelve
Depésitos + Préstamos
™ BANE
\_/ .z (.
—_—
( {i E — > Entrega “
Ofertante $ Demandante $

Recibe
Depésitos T

OPERACION PASIVA (BANCOS)
OPERACION ACTIVA (EMPRESA)
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De acuerdo con el articulo 3 de Ley General de Instituciones del Sistema Fi-
nanciero, la Superintendencia de Bancos dictara las normas referentes a las re-
laciones que deberan guardar las instituciones financieras entre sus operaciones
activas, pasivas y contingentes, procurando que los riesgos derivados de las dife-
rencias de plazos, tasas, monedas y demas caracteristicas de las operaciones acti-
vas y pasivas se mantengan dentro de rangos de razonable prudencia.

El proceso de intermediacion financiera radica en prestar dinero cobrando
una tasa de interés alta (tasa activa) y captar dinero a través del ahorro y la inver-
sién pagando una tasa de interés baja (tasa pasiva). La diferencia entre estas dos
operaciones constituye el margen de intermediaciéon o ganancia de institucion
financiera. Con este esquema, se cobija la importancia de la matematica financie-
ra, llegando concebirse que, sin el interés, no se pueden concebir los negocios de
tipo financiero.

En la actualidad, el sistema bancario y financiero nacional en el cual descan-
san las actividades productivas, se relacionan directamente con las operaciones de
ahorro-inversién y crédito. Estas actividades estan ligadas con la costumbre de
pagar un rendimiento o interés, sea al dinero prestado o ahorrado.

De acuerdo con el funcionamiento operativo del sistema bancario y financie-
ro de Ecuador, la banca, frente al sector corporativo o empresarial y de comercio
en general, se distingue por ofrecer tres lineas de servicios que bien podriamos
considerar como tradicionales. Las operaciones de ahorro en sus modalidades
ahorro (cuenta de ahorro y cuenta corriente); inversiones a plazo fijo y présta-
mos, empréstitos, endeudamiento o amortizacion de capitales.

2.4 MERCADO DE DESINTERMEDIACION FINANCIERA

Para Lopez (2020), la desintermediacion financiera es entendida como el proce-
so por el que los agentes econémicos (empresas, gobiernos, fondos de inversion...)
intercambian flujos financieros, sin que aparezca la figura del banco en el intercambio.

De cierta manera, este tipo de mercado se lo conoce como de valores, bursatil
o capitales, de acuerdo con el Cédigo Organico Monetario y Financiero Ecuato-
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riano, en el libro II de la Ley de Mercado de Valores (2014), en su articulo 1, el
Consejo Nacional de Valores es el organismo regulador y la Superintendencia de
Compaiiias, Valores y Seguros constituye el ente de control; para este ultimo, di-
cho mercado es un espacio econdmico que retine a oferentes (emisores) y deman-
dantes (inversionistas) de valores, donde se utilizan los mecanismos previstos en
la Ley de Mercado de Valores, para canalizar los recursos financieros hacia las
actividades productivas; es decir, las entidades captan fondos directamente de los
ahorristas e inversionistas, sin que tenga que existir un intermediario, generando
la emision de titulos valores sean de deuda (emisor de obligaciones) o de patrimo-
nio (emisor de acciones), que luego pueden ser negociados vendidos o subastados
en la bolsa de valores (fig. 2.3).

Figura 2.3. Proceso de desintermediacién financiera
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En Ecuador, la estructura funcional de la Superintendencia de Compaiias,

Valores y Seguros estd conformada por intendencias, direcciones, y subdireccio-

nes, lo cual se observa en la figura 2.4.

Figura 2.4 Estructura del mercado de valores
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Fuente: Superintendencia de Compaiiias, 2020
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2.5 INTERES

Segun Rios y Torrecilla (2017), el interés es la cantidad suplementaria que
entrega el deudor al prestamista por la utilizacién de los recursos monetarios, lo
cual se puede considerar también como el precio de la operacion del préstamo.

Por lo expuesto, el interés es el valor del dinero en el tiempo, que pudieron
darse en las operaciones de ahorro, inversion, crédito o endeudamiento.

En una operacion financiera basica, el acreedor pone a disposicion del deu-
dor, un capital, que sera recuperado en el tiempo pactado mas los intereses acor-
dados por la transaccion financiera.

2.6 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DETERMINACION
DEL INTERES

« Inflacion. Es el aumento sostenido y generalizado de los precios existentes
en el mercado dentro de un periodo de tiempo; en relacion con la infla-
cion, el dinero puede verse afectado en la capacidad adquisitiva de la mo-
neda por parte de los demandantes. Para el INEC (2019), la inflaciéon anual
corresponde a la variacion de precios del mes con respecto al mismo mes
del afio anterior, es decir, la variacion de los ultimos 12 meses.

+ Riesgo pais. Se plantea como un indice para medir el grado de riesgo que
implica un pais. Sera mayor cuando menor sea la posibilidad de recuperar
lo invertido. Esto podria traducirse a la percepcidon que tienen los agentes
internacionales sobre el cumplimiento o no de las obligaciones de un pais
sobre la deuda externa; sin embargo, esos niveles de incertidumbre gene-
rados por el riesgo afectan el comportamiento del mercado financiero.

o Costo de oportunidad. El duefio del capital requerira de una justa com-
pensacion por el dinero prestado, pues ha dejado la oportunidad de inver-
tir por conceder el efectivo hacia otros, para que sean también participes
de una utilidad adicional, aun sabiendo que el dinero es un bien escaso.
Segun la Universidad Internacional de Valencia (2018), las decisiones son
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expuestas a un coste de oportunidad. Si no se hace nada, pues el objeti-
vo ideal seria que nuestras decisiones impliquen un coste de oportunidad
nulo, es decir, que cada alternativa que no elegimos no supere los resulta-
dos positivos de las que si se acepta.

2.7 INTERES SIMPLE

Segun Kisbye y Levstein, (2010), el interés simple asume que en cada unidad
de tiempo transcurrido se suma una cantidad proporcional al capital inicial, sien-
do la constante de proporcionalidad la misma tasa de interés; dentro de este enfo-
que, el interés simple es aquel valor adicional al capital, que se recibe una sola vez
a su vencimiento. Es el reconocimiento por el uso de ese dinero en operaciones de
ahorro, inversidn o préstamo.

Adicionalmente, Jurado (2016) menciona que siempre se calcula sobre el ca-
pital inicial sin la capitalizacion de los intereses. Estos intereses generados no se
incluyen en el calculo futuro de los intereses; el capital permanece fijo.

Caracteristicas

« El capital permanece constante durante todo el tiempo de la negociacién
financiera, afectando al interés como al monto (capital mas interés), que
son constantes a través del tiempo.

 La capitalizacion o sumatoria del capital mas interés se realiza una sola vez
en todo el tiempo de negociacion financiera.

o El monto crece en funcién del tiempo establecido en la negociacion. El
factor de crecimiento se encuentra multiplicando la tasa por el tiempo.

+ El interés simple obtenido, al ser constante, puede ser dividido en frac-
ciones de tiempo, siendo de interés diario, mensual trimestral, semestral,
anual, entre otras. El mismo que sera pagado al vencimiento.

« El monto crece en progresion aritmética y la razdén es el interés.
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Formula

Is=C*t*i [16]

Donde:

Is: interés simple; representa el valor monetario adicional al capital, que se
recibe una sola vez al vencimiento.

C: capital, es la cantidad de recursos monetarios negociados entre las partes.
Para Franco, J., Pierdant, A. y Rodriguez, E. (2014), llamado también valor
presente es la cantidad de dinero que invertimos hoy.

t: tiempo, representa el periodo o lapso intertemporal de tiempo, a la que se
somete una operacion financiera. Su unidad referencial de tiempo es de 1
afo, 12 meses o 360 dias.

i: tasa de interés expresado en porcentaje que se encuentra en dualidad con
el tiempo.

Para proceder a realizar los cdlculos de interés simple es necesario generar

obligatoriamente una dualidad entre el tiempo (t) y el periodo de la tasa de interés

(i). Por ejemplo, si el tiempo esta expresado en afios, la tasa de interés presentara

un resultado anual, entendiéndose que esta supeditado a una misma unidad de

tiempo conforme a los datos de entrada.

Grafica de valor

Es una representacion grafica del valor tiempo que permite ubicar los ele-

mentos que constituyen la operacion financiera en los periodos que corresponda,

de tal forma que en la parte inicial de la recta se considera el dia de hoy y a partir
de alli el futuro.
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Figura 2.5 Griéfica de valor

Lnidad referencial de tiempo (i)
| Afio, 12 meses, 360 o 365 dias

T

'

Fecha suseripeion Fecha vencimiento
Valor inicial Valor final o futuro

Interds simple (Is)

Capital; Ti ; AT
i (pagaderos al vencimiento)

Valor inicial

2.8 TIEMPO
El tiempo puede clasificarse en tiempo entero y fraccionario:
Tiempo entero = 1 afo, 2 anos, 3 anos, 25 anos.
Tiempo fraccionario= 1,5 aflos, 1 afio 5 meses, 12 aflos 8 meses 4 dias,

8 meses, 15 dias, 16 meses.

Es necesario recordar las transformaciones de tiempo en mayor y menor frac-
cién para encontrar la dualidad requerida al momento de determinar el interés
simple.

Ejemplos de transformacion del tiempo:
o 1 mes 15 dias en relacion con los afos
Pasos:
1. Transformar la fraccion menor presentada, 1mes, a dias: equivale a 30.
2. Sumar 30 dias mas los 15 restantes: total 45 dias.
3. Transformar la fraccién menor en dias a afos.

45 dias

—— = 1,125 partes del aio 0 0,1z
360 dias
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+ De nueve meses en relacion con aios

Resolucién basada en el método regla de tres:

9 Meses

12 Meses — 0,75 partes del ano

o De 7,5 afos en relacion con trimestres

Resolucion basada en el método regla de tres, donde se compara los 7,5
afios en relacion con los cuatro trimestres que tiene el afo.

1 Ao 4 trimestres
7,5 Afios < ;cuantos trimestres ?

Respuesta = 30 trimestres

Para realizar cualquier tipo de transformacion en el tiempo ¢, es imprescindi-
ble, verificar la férmula del interés simple, y en qué tiempo esta expresada la tasa
de interés, pues este determinara el tipo de transformacion del tiempo respectivo;
asi por ejemplo, si la tasa de interés esta expresada en afos, las transformaciones
de tiempo deberan hacérselas a afos; por el contrario, si la tasa esta en meses el
tiempo debera ser transformado a meses y asi con otros periodos de tiempo. Eso
es lo que se llama dualidad o paridad de tiempos que se tiene que tomar en cuenta
para el calculo del interés o el monto simple.

2.9 TASA DE INTERES (I)

El término tasa de interés proviene del latin taxare = tasa e interesse = interés
que significa, en la tematica financiera, medir, valorar el costo o precio del dinero
que intervino en la negociacion. Esta dada en tanto por ciento (%).

Segtin Buenaventura (2003), la tasa de interés representa el importe del al-
quiler del dinero. Dado que los montos de intereses son dinero lo mismo que el
capital, este importe se aplica al capital por unidad de tiempo.
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En la parte practica, se trabajara con tasas de interés unitarias. Ejemplo: la
tasa del 10 % anual se puede transformar a una tasa unitaria anual asi:

10 % 0,10 unitari l
e —— = L, WTILAYLo o
100 %
La tasa generalmente es anual y en el interés simple se le conoce como nominal,
este capitaliza solo tomado en cuenta el capital principal. Puede ser presentada even-
tualmente en tasas periodicas como semestrales, trimestrales o mensuales entre otras.

Estas tasas de interés son aplicables a operaciones de ahorro, de inversion y de
financiamiento, en el mercado financiero nacional e internacional.

Para BCE (2020), las tasas de interés son aquellas que se tranzan en el mer-
cado. El Banco Central del Ecuador calcula semanalmente las tasas de interés en
funcion de la informacién que remiten las instituciones financieras los jueves de
cada semana y resultan de calculos promedios ponderados.

La tasa activa referencial es igual al promedio ponderado semanal de las tasas
de operaciones de crédito de entre 84 y 91 dias, otorgadas por todos los bancos
privados, al sector corporativo; mientras que la tasa pasiva referencial, es igual a
la tasa nominal promedio ponderada semanal de todos los depositos a plazo de
los bancos privados, captados a plazos de entre 84 y 91 dias.

En el afo 2000, para Ecuador, fue un desafio el adoptar el délar como mo-
neda oficial para su circulacion, mas aun regulando las tasas de interés, pues se
entenderia que, con la dolarizacion, una de las ventajas eran los bajos niveles
de inflacién, de alli que se expide la Ley para la Transformacion Econémica del
Ecuador (1992) (Ley Desagio) que, en su articulo 6, tipificé: las tasas de interés
activas y pasivas pactadas en todas las obligaciones en sucres o en ddlares, in-
cluyendo titulos valores del gobierno nacional a largo plazo, que se encuentren
pendientes de pago tendran vigencia hasta el 10 de enero de 2000, y se reajustaran
automadticamente, por una sola vez, a partir del 11 de enero de 2000, aplicando las
siguientes tasas: activa, 16,82 %; y pasiva, 9,35 %. Esto trat6 de que las entidades
de desintermediacidn financiera evitaran elevar las tasas de interés.

Asitambién en la Constitucion de la Republica de Ecuador (2008), en sus articulos
302y 303, busca promover los niveles y relaciones entre las tasas de interés pasivas y los
equilibrios de pagos en la balanza comercial. Bajo esa premisa, se expidieron, en el afio
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2015, las Normas que regulan las tasas de interés, que en su articulo 1 tipifica: la tasa
basica del Banco Central del Ecuador sera determinada por la Junta de Politica y Re-
gulaciéon Monetaria y Financiera en forma trimestral o cuando se estime conveniente.

2.10 CLASIFICACION DE LOS TIEMPOS
BAJO LA NORMA BANCARIA

Es un procedimiento matematico financiero que fue establecido para generar
interés y se lo hace a través de la combinacién de los tiempos, siendo afio calen-
dario o afio comercial.

El célculo de mayor trascendencia dentro de la practica bancaria y comercial
es el cdmputo y devengo de los intereses que, en ciertos casos, se liquidan diaria-
mente, mientras que las cuotas de los préstamos se abonan en una fracciéon de
tiempo periddica, por ejemplo, mensual, trimestral, entre otros.

El tiempo t se puede clasificar en dos tipos: exacto y ordinario.

« Tiempo exacto (te): Conocido también como tiempo calendario. Consi-
dera al ano de 365 dias y anadiendo un dia mas cada cuatro afios en el caso
de ser ano bisiesto.

Tabla 2.1 Tiempo exacto

Enero | Febrero | Marzo Abril
31 28 31 30

Mayo | Junio Julio | Agosto
31 30 31 31

Septie. | Octubre | Noviem. | Diciem.
30 31 30 31
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+ Tiempo aproximado. (Ta): Conocido como tiempo ordinario o comer-
cial. Se basa en la ficcion de considerar que cada mes tiene 30 dias exactos

y el afio de 360 dias.

Tabla 2.2 Tiempo aproximado

Enero | Febrero | Marzo Abril
30 30 30 30

Mayo | Junio Julio | Agosto
30 30 30 30

Septie. | Octubre | Noviem. | Diciem.
30 30 30 30

El tiempo del interés simple se puede clasificar en dos tipos: interés simple

exacto, e interés simple ordinario:

« Tiempo del interés simple exacto (Ise): es aquel que considera al afio ca-

lendario como divisor fijo de 365 dias.

« Tiempo del interés simple ordinario (Iso): es aquel que considera al afio

comercial como divisor fijo de 360 dias.

Tabla 2.3 Combinaciones de la norma bancaria

Tiempo

Interés simple

Divisor fijo

Ise (365) | Iso (360)

Tiempo exacto (te): 365 dias, tiempo en el cual se debe tomar en con-
sideracion los meses de acuerdo con lo establecido en el calendario.

Ise te Iso te

Tiempo aproximado (ta): 360 dias, tiempo en cual se debe tomar en
consideracion los meses de 30 dias cada uno.

Ise ta Iso ta
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La norma bancaria busca, a través de la combinacion de tiempos, determinar
la féormula del interés simple que le reporte la cantidad mas alta de interés. Esta
resulta de la combinacién del tiempo propiamente dicho y del tiempo dado en el
interés simple.

Utilizando la férmula aritmética del interés simple, bajo las combinaciones
basadas en la norma bancaria (tabla 2.3), se obtiene las siguientes férmulas:

L

1. Isere=f:*t*ﬁ [17]
, ta

2. Isota=Cxi* = [18]

3. Isote=C=#ix 3% Genera el interés mas alto A [19]

4. Iseta=C*ix :%Geuera el interés mas bajo V [20]

Por tanto, la norma bancaria representa la suma mas alta de interés simple a
cobrar y/o pagar en una negociacion financiera. El Banco Central del Ecuador, en
las operaciones del sistema financiero, articulo 1 (Regulacion 058-2014), establece:

Para el célculo y liquidacion de intereses de las operaciones tanto activas como
pasivas de las entidades del Sistema Financiero Nacional, incluyendo el Banco del
Estado y el Banco Central del Ecuador, se tomardn en consideracion los dias trans-
curridos desde el inicio hasta el vencimiento de la operacion, estos se multiplicaran
por la tasa de interés y se relacionara con el factor 360 en el denominador para el
caso de pagos periddicos; y el factor 365 en el denominador para el caso de pagos
no periddicos.
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Ejercicios de aplicacion de la combinacion de la norma bancaria

Ejercicio 2.1

;Qué interés simple produce un capital de USD 13 000 al 7 % anual, desde el
1 de noviembre 2018 hasta el fin de afo?

a) Interés simple exacto, tiempo aproximado (Ise ta)

Datos

C: USD 13 000

ta: 60 Iseta=l’3*¢'*%
i: 7 % anual I _ 60 dias
seta = USD 13000 * 0,07 # ————
" 365 dias
Ise: 365 Iseta = USD 149,59
Iseta: ;2
Ejercicio 2.2
b) Interés simple ordinario, tiempo aproximado (Iso ta)
Datos
C: USD 13000
. ta
ta: 60 Isota=C+ix =5
i: 7 % anual 60 dias
Isota = USD 13 000 = 0,07 # ————
* 50" 360 dias
Iso: 360
Isota = USD 151,67
Isota: 3¢

e.
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Ejercicio 2.3
c) Interés simple exacto, tiempo exacto (Ise te)
Datos
C: USD 13 000 te
te: 61 Isete = C +1i # ﬁ
. 61 dias
i 7% anual Isete = USD 13 000 = 0,07 * ————
" 365 dias
Ise: 365
> Isete = USD 152.08
Isete: ;?
Ejercicio 2.4
d) Interés simple ordinario tiempo exacto (Iso te)
Datos
te
C: USD 13000 Isete = C + i+ 360
te: 61
. 61 dias
i 7% anual Iseta = USD 13 000 = 0,07 * ———
seta 7" 360 dias
Ise: 360
Isete: ;2 Iseta = USD 154,19
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2.11 CAPITALIZACION

Para R. Fernandez (2016), un sistema de capitalizacion simple parte del su-
puesto logico de que un bien produce un excedente en cierto periodo de tiempo,
y que, dado que lo ha producido en el pasado, es razonable esperarlo en sucesivos
periodos.

En tal sentido, es el proceso de acumulacion intertemporal que va desde el
presente hacia el futuro, cuya suma del capital e interés se lo efectiviza una sola
vez indistintamente del plazo establecido, todo esto bajo un proceso simple de
acumulacién conocido como monto simple, por lo que se ahondara bajo esta
perspectiva.

Graficamente se observa:

Figura 2.6 Capitalizacion

T

.

Fecha suscripcion
Valor Presente/Valor
Actual/Valor Inicial

Fecha vencimiento
Valor final / Valor futuro

MONTO (M) = C+IS

Monto = Capitalizacion simple

CAPITAL (C)

En este caso, como se puede visualizar, el capital ahorrado o invertido en el pre-
sente genera una cantidad de interés simple que sera entregado en el futuro, es decir
cuando haya transcurrido o justificado el plazo establecido, ahi se procedera a reali-
zar la capitalizacion simple, es decir la suma de capital mas intereses; por ejemplo si
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el capital es de USD 1 000 y son invertidos en un afio plazo al 10 % anual de tasa de
interés, el interés generado sera de USD 100 y la capitalizacién simple sera de USD
1 100, que se recibird en el vencimiento de la operacion financiera.

2.12 MONTO SIMPLE

Segun Franco, ]., Pierdant, A. y Rodriguez, E. (2014), el monto o valor futuro
del capital se obtiene de la suma del capital mas el interés simple ganado.

El monto simple representa la capitalizacion simple, es decir la suma del capi-
tal inicial u original y los intereses devengados o justificados a través del tiempo,
que se reciben una sola vez en la negociacién financiera.

El monto se simboliza por la letra M.

Formula
M=C+1Is [21]
Donde
M = monto
C = capital

Is = interés simple, representado por C* t * i

Como se habia revisado en el apartado anterior, el interés simple representa a:
C *i * t; reemplazando en la formula de monto simple se obtendra una ecuacién
mas integrada:

M=C+(C*t*i); Factor comun

M=C[1+(i*?)] [22]
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Figura 2.7 Valor del monto simple

Tiempao (t): 1 afo, 12 meses, 360 dias

+
Fecha suscripeidn Fecha vencimiento
Valor Presente Valor Futuro
Capital, tiempuo, tasa MONTO (M)= C+Is
de interés

El monto se aplica en los casos especificos en los que se desea conocer el valor
final que se va a recibir, es decir el valor capitalizado fruto de la suma de capital mas
interés, que es empleado en los casos de ahorro e inversion bancaria y financiera.

Ejercicios de monto simple

Ejercicio 2.5

;Cuanto debera cancelarse dentro de tres afios por un crédito de USD 12 000
al 7 % anual de interés simple?

Datos
M= ;?
C=USD 12 000
i=7 % anual
t= 3 afos
M=C[l+({*t)]
M =USD 12 000[1 + (0,07 * 3)]

M =USD 14 520
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En los tres afios trascurridos a partir de la concesion del capital, se debera
cancelar el valor de USD 14 520. Para su resolucion, se aplico la férmula [22].

Foérmulas derivadas del interés y monto simple

Tabla 2.4 Féormulas derivadas del interés y monto simple

Derivaciones en formula
Variable Simbologia Interés simple Monto simple
Is=C=i=t M=C[1+ (i+1)]
. M
i oo
t= - : t= C_l
Tiempo t Cowi ;
[23] [24]
Is M
i= « 100 T~ 1
Tasa de interés i Cet f==0—* 100
[25] [26]
_ Is _ M
Valor actual C Tt [1+ (i=¢t)]
[27] [28]

En el caso de las operaciones en las que esté determinandose el tiempo, sera

necesario correlacionar con la tasa de interés y su periodicidad, ya que esto condi-
cionara el comportamiento de la respuesta obtenida. Si la tasa de interés es anual,
el tiempo estard expresado en afos.

Al inverso, cuando se determina la tasa de interés (i), esta deberd estar rela-

cionada con la fraccion de tiempo establecido, enuncidandose en la misma unidad
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de tiempo. Por lo tanto, si la tasa de interés se expresa en meses el tiempo obteni-
do sera mensual.

A modo de conclusion, se debe tomar en consideracidon que, tratandose de las
tasas de interés, es recomendable presentar las respuestas en afos, y tratandose
del tiempo, en dias.

2.13 MATEMATICA DE CASOS OPERACIONES
PASIVAS: INVERSION

Ejercicio 2.6

El sefior Juan Galarza actualmente dispone de un capital de USD 2000, por lo
que decide invertirlo en el Banco del Pacifico que paga una tasa de interés simple
nominal anual del 6 %. ;Cuanto habra generado de interés simple si lo colocara a
un tiempo de?

a) 1lano

b) 6 anos Periodo entero

¢) 12 anos

d) 30 dias
e) 185 dias
f) 6 meses
Periodo fraccionario
g) 1afo 4 meses

h) 1,75 afos

i) 5anos, 6 meses, 14 dias
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OPCION a.

t=1 ano

C
Datos
Is=7?
C=USD 2000
t =1 ano

i=6 % anual

Is=C*i*t
Is = USD 2000*0,06 anual *1 afio
Is = USD 2000*0,06 anual

Is =USD 120 en 1 afio

Analisis y valoracion del ejercicio

El senor Galarza, al tomar la decisién de invertir en una operacion pasiva un ca-
pital de USD 2 000, al término de 1 afo, bajo una tasa de interés de 6 % anual simple,
ofertado por el Banco del Pacifico, generard un interés simple futuro de USD 120.

Este procedimiento de cédlculo basado en el interés simple es conocido como
método matematico o légico y debe ser utilizado exclusivamente para operaciones
de inversion y no en operaciones de préstamos o compras a crédito por el hecho
principal de que el capital sometido a la negociaciéon financiera queda inmovili-
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zado o atado al plazo o tiempo establecido en la respectiva operacion financiera.

OPCION b.

Datos
Is =7
C =USD 2000
t =6anos
i =6 % anual
Aplicando la férmula de interés simple [16].
Is=C*i*t
Is=C*t*i
Is = USD 2000 * 6 afos * 0,06 unitario anual

Is = USD 720 en 6 anos.

Analisis y valoracion del ejercicio

El sefior Galarza, al tomar la decisién de invertir en una operacién pasiva un
capital de USD 2 000 al término de seis afos, bajo una tasa de interés 6 % anual
simple, ofertado por el Banco del Pacifico, generara un interés simple futuro de
USD 720.
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OPCION d.

Is=2? Is=C*i*t

C=USD 2000 Is = USD 2 000 * 0,06 unitario anual * 30 dias
t = 30 dias

i=6 % anual

Para establecer la dualidad, se debe considerar las siguientes propuestas de
resolucion:

a. Equivalencia en afos: al expresar la tasa de interés anual, el tiempo t del
problema también se expresara en afos, a través de una regla de tres sim-
ples asi:

Is =USD 5 000 * 0,083 333 afos * 0,10 anual
Is = USD 10 luego de 30 dias

b. Equivalencia en dias: basados en el tiempo en dias, la tasa anual se trans-
forma a la misma unidad de tiempo (dias):

Is =USD 2000 * 0,000166 diario * 30 dias”

Is = USD 10 en 30 dias”

OPCION i.

Datos

Is=¢

C=USD 2000

t = 5 anos, 6 meses, 14 dias

i=6%
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e

! 1

| |
* L i

1 afio 2afios  3afios 4 afos 5 afios 5.5 afos

C= LIS 2000
1 =5 afios, 6 meses,
14 dias

Antes realizar el ejercicio, conviene transformar el tiempo t a afos, bajo las
siguientes alternativas:

1. Aplicar la dualidad anual entre tasa y tiempo.
2. Generar la dualidad a meses y luego ese resultado transformarlo en afos.

3. Transformar el tiempo a dias y seguidamente convertirlo a afios.

1. Dualidad en anos

6 meses + 14
12 meses 360

= 5 anos +

5,538889 afios (directamente)

2. Dualidad en meses

5 anos 14

=——— + 6 meses + -
12 meses 30 dias

= 5,538889 afios
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3. Dualidad en dias

6 meses 14
30 dias | 360 dias

= 5 afios +

5,238889 afios

Determinando la dualidad, se aplica la formula [16] correspondiente:
Is = USD 2 000 * 5,538889 afos * 0,06 anual

Is= USSD 628,67 luego de 5 afios, 6 meses, 14 dias

Analisis y valoracion del ejercicio:

Con un capital de USD 2 000, invertido en un tiempo de 5 afos, 6 meses, 14
dias con una tasa de interés del 6 % anual el monto asciende a USD 2 628,67.

Ejercicio 2.7

Calcule el monto simple de un capital de USD 7 000 sometido al 1,25 % de
interés simple mensual durante cinco anos. Analice las respuestas. Compruebe
el valor del primer mes correspondiente al interés simple mediante férmula [16].

Datos

M =2

C=USD 7 000
t= 5 anos

i=1,25 % mensual
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¥

| afio 2 aflos 3 afios 4 anos 5 afios

C=USD 7 000 M=_;?

Monto simple:
M=C[1+(i*t)]
M =USD 7 000[1 + (0,012 5 mensual * 5 afos)]
M =USD 7 000{1 + [0,012 5 mensual * (5 * 12)]}
M =USD 12 250 en cinco afos
Interés simple por cinco aiios
Is=M-C
Is =USD 12 250 — USD 7000
Is = USD 5 250 en cinco anos
Interés simple mensualizado
Is = USD 87,50 en un mes
Comprobacion
IsImes=C*t*i
Is 1mes = USD 7 000*1 mes * 0,012 5 mensual

Is 1 mes =USD 87,50

[29]
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Analisis y valoracion del ejercicio

Con un capital de USD 7 000 que se va a invertir a cinco afios, con una tasa
de interés del 1,25 % mensual, el monto asciende a USD 12 250 y se genera un
interés de USD 5 250; sin embargo, su valor mensualizado por interés asciende a
USD 87,50. Este ultimo, como es constante durante el tiempo de la negociacion,
se puede determinar dividiendo para el nimero de meses o aplicando la féormula
a un mes plazo.

Ejercicio 2.8

Calcular el monto simple de un capital de USD 2 500, bajo las siguientes con-
diciones: tiempo 4 meses, 13 dias; tasa 15,08 % anual. Analice e interprete la res-
puesta.

Datos

Ms=7¢

C=USD 2500

t = 4 meses, 13 dias
i =15,08 % anual

M=C[1+(i=t)]

0,150 8 anual )
360 dias I

M = UUSD 2639,28 en 4 meses, 13 dias

M =USD 25{][}[1 + (133 dias *

Is =M-C
Is USD 263928 - USD 23500

fs = UUSD 13928
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Al considerar un capital de USD 1000, sometido en inversion al 15 % anual,
en alguna institucion financiera, por el lapso de 3 meses, 10 dias, se obtiene un
monto simple de USD 2 639,28 y un valor por interés de USD 139,28.

Ejercicio 2.9

;A qué tasa de interés, fue colocado un capital de USD 19 000 para que pueda
obtenerse un rendimiento o interés simple de USD 1 540 al término de 13 meses?
Analice e interprete la respuesta y utilice las derivaciones de la férmula de interés
y monto simple.

Datos

i=7?

C=USD 19 000
Is=USD 1 540

t = 13 meses

C=USD 19 000 C=UsD 1540
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Formula derivada del monto compuesto - ecuacion [26]

My
(=tc!
t
USD 20 540 _
| Jusp 19 000) = !
i = + 100
13f
12
i = 7,48 % anual
Formula derivada del interés simple
Is
| = 100
T
, $1 540
i 100

- 5D 19 000 # 13 meses iy

i = 0,62 % mensual

i=748%

Analisis y valoracion del ejercicio

Con un capital de USD 19 000 a un plazo de 13 meses quye genera un interés
simple de USD 1 540 la tasa de interés con que se calculd esta operacion fue del
7,48 % anual.
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Ejercicio 2.10

La empresa Amiguitos realiza una inversiéon de USD 12 900 por la cual, des-
pués de 17 meses y 26 dias, recibira un monto simple de USD 14 339,54. Deter-
mine: ;a qué tasa de interés nominal anual y mensual simple se pacté dicha inver-
sion? Utilice las derivaciones de la férmula de interés y monto simple.

Datos

i=7?

C=USD 12900

Ms =USD 14 339,54

t=17 mesesy 26 dias

'

C- USD 12 900 | Ms USD 14 339,54
t= 17 meses, 26 dias .

Formula derivada del monto compuesto

M
o le=1
t
UsD 14 339,54/‘ 1
P Usp 12900~ 1, ,

1?,86666?“; >
1

7,50 % anual nominal simple

oy
I
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Formula derivada del interés simple

Is
O+t

i = 100

UsD 1441

17,866667
USD 12900 * 17 meses]
aio

= 100

[ =

1441
' = 19206667

i =0075 + 100 %
i = 7,50 % nominal anual (directamente en anos)

Analisis y valoracién: con un capital de USD 12 900 y un monto simple de
USD 14 341 en un tiempo de 13 meses, la tasa de interés con que se calculo esta
operacion fue del 7,50 % anual.

Ejercicio 2.11

A qué tiempo fue sometido la operacion financiera, si recibid el valor total de
USD 3 825 en un banco de lalocalidad, a partir de una inversion de USD 3 000; de
la que se obtiene un rendimiento simple del 8,50 % anual. Utilice las derivaciones
de la féormula de interés y monto simple.

Analice e interprete la respuesta.

Datos

t=?

C=USD 3 000

M=USD 3 825

Is= USD 825

i = 8,50 % anual simple 0,007083 % mensual.
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Grafica de valor

4

C=1ISD 3000 M%*
i=48.5% anual . USD 3825

Formula derivada del interés simple

825
t =
USD 3000 = 0,007083 mensual

t = 38,82 meses

Formula derivada del monto compuesto
t = 3,23529 anos
Equivalente a:

3 afios, dos meses.

USD 3825 _
UsD 3000

0,085 anual
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Analisis y valoracion del ejercicio

Con un capital de USD 3 000 y un monto simple de USD 3 825, sometido a
una tasa de interés del 8,50 % anual, el tiempo de la inversion asciende a 38 meses,
equivalente a 3 afios 2 meses.

Ejercicio 2.12

;En qué tiempo un capital de USD 16 000 genera un interés simple de USD
972,50, si dicha inversion se calculd al 6 % de interés anual? Exprese el resultado
tanto en dias, como en meses. Utilice las derivaciones de la féormula de interés y
monto simple. Analice e interprete la respuesta.

Datos

t=2?

C=USD 16 000

Is = USD 972,50

M =USD 16 972,50

i =6 % anual simple

.

| ¢=UsD 16 000
i =0 % anual

Ms= LIS 16 972,50
Is= LISI) 972,50
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Formula derivada del interés simple

i 972,50
~ USD 16 000 * 0,06 anual

t = 1,03020 anual

t

Transformando:
Por 12 meses ’:fﬂ 360 dias
t = 1,03020 partes del ano * 360d
t = 364 dias
M
—=-1
L= ¢ -
i
UsD 16 9?2,5{]“; 1
£ = USD 16 000

0,005 mensual

t = 12,15625 meses equivalente a:

0,156 25qyesmes * 30dias [ oo = 4 dias
Entonces

t = 12 meses, 4 dias

Analisis y valoracion del ejercicio

El tiempo que le llevara a un capital de USD 16 000 generar un interés simple
de USD 972,50 sera de 12 meses, 4 dias, siempre que se negocie a una tasa de in-
terés del 6 % anual.
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Ejercicio 2.13

Calcular el interés que gana una inversion de un capital de USD 14 200 al 4,50
% nominal anual, suscrito el 18 de noviembre de 2018 y cuya fecha de vencimien-
to es el diciembre 20 de 2019.

Utilice las cuatro combinaciones de la norma bancaria. Analice e interprete
las respuestas.

Datos

C=USD 14 200

1=4,50 %

Fecha de suscripcion 18 de noviembre de 2018
Fecha de vencimiento 20 de diciembre de 2019

Is=7?

Vencimiento 20 diciembre
18 Mov suscriperin

12+ 31 + 3 + 28 + 3 + 30 + 3 L Y I R A L - R I
1"-'.!]

LTI T T T T I T [ 1 [ T[]

Now M) Iie 31 Eme 31 Feb 28 Mar3l Abr30 Moy 31 Jun 3l Juldl  Ago3l  Sepi0 Ol 31
Now 20 20 die,

te= 397 dias
l 12+ 30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 30 + 30 I
0 o+ 20

Now 30 Dig 31 Eme 31 Feb 28 Mar 3l  Abr 30 May 31 Jun 300 Jul 3] Ago 31 Sep 30 Ot 31
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2. —Tsota = C* o #i Isota = USD 14 200% 22918 .0 045 — USD 695.80
.~ Tsota = C* 3 sota = U 360 dias 0045 = USD 695,
3. — Isete = C* % Isete = USD 14 200% ool 93+ 045 = USD 695.02
3, sgle = 3(:1.5 1 sgle = 365[“35 » s - K
ta 392 dias
4. — Iseta = C* — *j Iseta = USD 14 200% *0,045 = USD 686,27

365 365 dias

Conclusion: al aplicar las combinaciones de formula generada por el efec-
to del tiempo basados en tiempo exacto y aproximado, se observa que la apli-
cacion que genera mayor interés es ISOTE con USD 704,68

Ejercicio 2.14

El 18 de agosto del 2018 un cliente decide hacer una inversion, en el banco
Produbanco, por un valor de USD 12 000. Se aspira que genere un interés simple
de USD 282,22, a una tasa del 3,8 % anual simple. Calcule la fecha de pago en
que vencera esta inversion. Utilice la combinacion ISOTE. Analice e interprete la
respuesta.

Datos

t=?

C=USD 12 000
Is= USD 282,22

i= 3,80 % anual
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v

C=USD 12 (iiy Is=USD 282,22
i =38 % anual

Utilizando la férmula del tiempo a partir del interés simple se tiene:

_ 282,22
12 000 * 0,038 anual

t = 0,618903 partes del anio = 360
t =222 dias

£

Como la fecha de suscripcion fue el 18 de agosto, basados en el interés simple
ordinario, el tiempo encontrado fue de 222 dias.

Ahora bien, para determinar la fecha exacta como lo dispone la inversion, se
considerara:

18 agosto suscripeion Fecha de Vencimiento?

l 13 + 30 + 31 + 30 + 31 + 31 + 28 + 28

AGO |SEPT |OCT |NOV [DIC |(EME |FEB |MAR T

te= 222 dias
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Finalmente, si se desea realizar la inversion en dicha institucion financiera,
bajo las condiciones previstas, la fecha de vencimiento de la operacion financiera
sera el 28 de marzo de 2019. Este mismo procedimiento puede realizarse, bajo el
despeje de la formula del monto simple y con el criterio Iseta, u otra combinacion.

2.14 RENDIMIENTOS FINANCIEROS

En Ecuador, los ingresos de fuente ecuatoriana obtenidos a titulo gratuito u
oneroso que obtengan las personas naturales, las sucesiones indivisas y socieda-
des nacionales o extranjeras, son objetos de impuestos; de acuerdo con la Ley de
Régimen Tributario Interno, (2018), en su articulo 8, numeral 7. Los intereses y
demas rendimientos financieros pagados o acreditados por personas naturales,
nacionales o extranjeras, residentes en Ecuador; o por sociedades, nacionales o
extranjeras, con domicilio en Ecuador, o por entidades u organismos del sector

publico, seran considerados para efectos de este impuesto.

Tabla 2.5 Porcentajes de retencion en la fuente a la renta

DETALLE DE PORCENTAJES DE RETENCION EN LA FUENTE DE | Porcentajes
IMPUESTO A LA RENTA CONFORME LA NORMATIVA VIGENTE vigentes
Rendimientos financieros pagados a naturales y sociedades (No a IFI) 2
Rendimientos financieros: depdsitos cta. corriente 2
Rendimientos financieros: depositos cta. ahorros sociedades 2
Rendimientos financieros: depésito a plazo fijo gravados 2
Rendimientos financieros: depdsito a plazo fijo exentos 0
Rendimientos financieros: operaciones de reporto - repos 2
Inversiones (captaciones) rendimientos distintos de aquellos pagados a IFI 2
Rendimientos financieros: obligaciones 2
Rendimientos financieros: bonos convertibles en acciones 2
Rendimientos financieros: inversiones en titulos valores en renta fija gravados 2
Rendimientos financieros: inversiones en titulos valores en renta fija exentos 0
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Intereses y demds rendimientos financieros pagados a bancos y otras entida-
des sometidas al control de la Superintendencia de Bancos y de la Economia 0
Popular y Solidaria

Intereses pagados por entidades del sector ptiblico a favor de sujetos pasivos

Otros intereses y rendimientos financieros gravados 2

Otros intereses y rendimientos financieros exentos

Pagos y créditos en cuenta efectuados por el BCE y los depdsitos centraliza-
dos de valores, en calidad de intermediarios, a instituciones del sistema finan- 2
ciero por cuenta de otras personas naturales y sociedades

Rendimientos financieros originados en la deuda publica ecuatoriana 0

Rendimientos financieros originados en titulos valores de obligaciones de
360 dias o més para el financiamiento de proyectos publicos en asociacién 0
publico-privada

Intereses y comisiones en operaciones de crédito entre instituciones del siste-
ma financiero y entidades economia popular y solidaria.

Inversiones entre instituciones del sistema financiero y entidades economia
popular y solidaria

Pagos y créditos en cuenta efectuados por el BCE y los depésitos centraliza-
dos de valores, en calidad de intermediarios, a instituciones del sistema finan- 1
ciero por cuenta de otras instituciones del sistema financiero

Fuente: Ley de Régimen Tributario Interno, 2018

Bajo la misma normativa anteriormente citada, en su articulo 9, se presentan
exenciones a los rendimientos financieros en los siguientes numerales:

6.- Los intereses percibidos por personas naturales por sus depdsitos de ahorro
a la vista pagados por entidades del sistema financiero del pais;

7.- Los que perciban los beneficiarios del Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social, por toda clase de prestaciones que otorga esta entidad; las pensiones patrona-
les jubilares conforme el Codigo del Trabajo; y, los que perciban los miembros de la
Fuerza Publica del ISSFA y del ISSPOL; y, los pensionistas del Estado;

15.1 Los rendimientos y beneficios obtenidos por personas naturales y socieda-
des, residentes o no en el pais, por depdsitos a plazo fijo en instituciones financieras
nacionales, asi como por inversiones en valores en renta fija que se negocien a través
de las bolsas de valores del pais o del Registro Especial Bursatil, incluso los rendi-
mientos y beneficios distribuidos por fideicomisos mercantiles de inversion, fondos
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de inversion y fondos complementarios originados en este tipo de inversiones. Para
la aplicacion de esta exoneracion los depositos a plazo fijo e inversiones en renta fija
deberan efectuarse a partir del 01 de enero de 2016, emitirse a un plazo de 360 dias
calendario o mds, y permanecer en posesion del tendedor que se beneficia de la exo-
neracion por lo menos 360 dias de manera continua.

Esta exoneracion no sera aplicable en caso de que el perceptor del ingreso sea
deudor directa o indirectamente de las instituciones en que mantenga el depésito o
inversion, o de cualquiera de sus vinculadas; asi como cuando dicho perceptor sea
una institucion del sistema financiero nacional o en operaciones entre partes relacio-
nadas por capital, administracion, direccién o control.

Por lo expuesto y basados en los ejercicios aplicativos de inversiones, se debe-
ra calcular el valor del impuesto a los rendimientos financieros de acuerdo con la
tabla 2.5 conforme el caso.

Los intereses simples liquidos y por ultimo los montos simples liquidos (neto
a recibir), estaran sometidos a impuestos siempre y cuando los periodos de tiem-
po sean menores de un afio, caso contrario no se calcula los impuestos, pues ha-
bria una exencidn tributaria.

2.15 ACTUALIZACION

s;Alguna vez se han preguntado si el dinero cambia su valor en funcién al tiempo?

Suponga que usted desea vender un reloj hoy por USD 100 o a su vez el mis-
mo reloj en USD 200, pagaderos en el plazo de 20 afios. ;Haria la negociacion? ;Es
conveniente para usted cerrar el trato?

A partir del analisis anterior, se manifiesta que el dinero que posee hoy (ac-
tual), no valdra lo mismo que el dia de manana, pasado mafana o en un futuro,
mas aun si en el pais de analisis rige una economia dolarizada, donde ciertos
factores como la inflacion, desempleo, riesgo pais, poder adquisitivo de la mone-
da es fluctuante. Por lo que es importante reflexionar sobre las decisiones que se
tomaran tanto en inversion como en financiamiento, de alli que nace un precepto
fundamental de las finanzas que indica que el dinero hoy vale mas que mafiana.
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Sin embargo, hay razones por las cuales se prefiere el dinero antes, y no des-
pués, por ejemplo: costo de oportunidad, incertidumbre en la promesa de pago
(riesgo), elevacion del precio del producto a comprar.

Financieramente, la determinaciéon de los valores hoy en dia se lo conoce
como actualizacion, es decir es el proceso de trasladar matematicamente, valores
del futuro, monto simple (Ms), al presente, de tal forma que se pueda establecer
un capital (C) inicial, donde atin no genere afectacion del interés.

Actualizacién: también se lo conoce como capital valor actual Cva o Valor
presente VP, y graficamente se expresa:

Figura 2.8 Actualizacién

Monto simple
Valor futuro

tiempo J

l Actualizacion

Capital Original
Cyq Capital valor actual

2.16 VALOR ACTUAL

El proceso de valor actual permite tomar decisiones con suma antelacién
frente a un futuro incierto, como, por ejemplo, adquirir un bien hoy a un precio
establecido o colocar ese dinero en alguna institucion financiera para que pueda
generar interés y, en un lapso de tiempo, pudiera comprar el bien y disfrutar del
interés. Pero tal decisién depende de una serie de factores y riesgos concomitantes
que se deben analizar. Toda decisién debera ser comparada al dia de hoy con base
en el conocimiento del valor presente.
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Si bien la actualizacion se lo conoce como el valor actual, varios autores re-
ferentes a las finanzas se acoplan con este ultimo término que significa traer los
valores del futuro (monto simple) al presente, con la finalidad de determinar el
capital que sirvié de base para estimar o calcular dichos valores futuros.

Las operaciones de valor actual en general estan relacionadas con operacio-
nes bancarias activas; compra venta de papeles negociables y fiduciarios; valora-
cion de alternativas de inversion, valoracion de proyectos, factibilidad econémica
y financiera.

Construccion de la formula de calculo

Basados en el monto simple
Ms=C+1s

C=Ms-1Is

Partiendo de la férmula del monto simple [21] integrada:
C=Ms-1Is
Ms=C+(C*i*t)
Ms=C[1+(i*t)]

Despeje de capital, utilizamos la ecuacion [28]

. M
Cva = 1+ (7)1
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Basados en las propiedades de los exponentes' se puede seguir operando en
la ecuacion:
CVa :M[l + (i * t)]_l [30]

Es necesario sefialar que este proceso de actualizacion existente en matemati-
ca financiera se realiza fundamentalmente debido a que el futuro es incierto, y es
técnicamente mas seguro tomar las decisiones en el presente; por lo tanto, se dice
financieramente que el futuro es incierto debido a la existencia de la inflacion,
pues un dolar en el presente no es lo mismo que un dolar en el futuro.

Ejercicio 2.15

Calcular el valor actual de un pagaré, cuyo valor al término de tres afios y seis
meses sera USD 21 000, considerando una tasa de interés de 16 % anual simple.

Datos

C=?

t= 3 afnos, 6 meses
i= 16 % anual simple

M= $21 000

1= 3 afios, 6 meses

J

™

Ms= 21 000

l

| Ms= 21000 l
c=? | B

1. Una potencia fraccionaria de exponente negativo es igual a la inversa de la fraccion elevada a exponente
positivo. (Colegio24hs, 2004)
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Aplicacion de la formula [30]

Cpa = M[1 + (i + £)]"

Reemplazando

Cpa = USD 21 000[1 + (0
Cya = USD 13 461,53

Analisis: para obtener, dentro de tres afios y seis meses (3,5 afios), la cantidad
de USD 21 000, el pagaré debera suscribirse por un valor actual de USD 13 461,53,
a una tasa de interés del 16 % anual simple.

Ejercicio 2.16

Una persona puede adquirir un vehiculo usado, pagando hoy USD 25 000
al contado o USD 26 000 dentro de 210 dias. Esa persona dispone del dinero en
efectivo e investiga que el banco reconoce 8 % anual simple. Determine si la alter-
nativa de pago al contado o crédito le es mas ventajosa.

Datos
o Alternativa 1 (pago al contado)

C =USD 25000

o Alternativa 2 (a crédito)
M = USD 26 000
t =210 dias

i = 8 % anual simple
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Para proceder con la resolucion del ejercicio es necesario actualizar la alter-
nativa 2 para encontrar el valor presente y comparar las dos opciones en el punto
cero.

Aplicacion de la formula [30]
Cpa = M[1 + (i * £)]"

Reemplazando

Cou = 26 000 [1 +(0,08 + 22 ]"

C,a = USD 24 840,76

Comparacion de alternativas

Una vez efectuado la actualizacion, y contando con todas las alternativas en
un mismo periodo de tiempo, se puede realizar la comparacion de las dos opcio-
nes antes de tomar decisiones que beneficien a la persona.

Tabla 2.6 Comparacion alternativas

Variables ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
Pago a crédito
- M = USD 26 000
Condicion Pago al contado (=210 dfas
i =8 % anual simple
Valor actual USD 25 000 USD 24 840,76

Por lo expuesto en la tabla 2.6, la mejor alternativa para la persona en funcién
de las condiciones establecidas es aceptar las condiciones del crédito, pues hoy le
corresponderia pagar USD 25 000 y, en un futuro, solo estaria cancelando USD
24 840,76.
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2.17 DESCUENTOS

El Sistema Financiero Ecuatoriano permite realizar operaciones de compra y
venta de papeles comerciales® tanto en el mercado de dinero como el de capitales.
Existe la posibilidad de generar este tipo de negociacion cuya caracteristica es
ceder o transmitir los derechos de propiedad de esos documentos a una tercera
persona mediante un endoso’.

« Papeles negociables

o Letra de cambio

o Pagaré

o Pélizas de acumulacion
» Certificados bancarios
o Avales bancarios

e Bonos, entre otros

La posibilidad de precancelar el documento antes del tiempo establecido por
las partes o a su vez que se pueda negociar con un tercero cediéndole los derechos
a través de la venta, se podria determinar como descuento.

Analicemos un caso. El 5 de enero, se firma un documento negociable, cuya
fecha de vencimiento es el 5 de julio del mismo afio; dicho documento se efec-
tivizard en su fecha de vencimiento mds no antes, salvo que el deudor decida
precancelarla de comun acuerdo entre las partes. Sin embargo, también existe en
ciertos casos, optar por la venta a otra persona natural o juridica, siempre que la
negociacion se lo realice hasta antes de la fecha de vencimiento.

Trascurridos tres meses (5 de abril) de la fecha de suscripcidon, usted deci-
de ceder o vender a un tercero siempre y cuando cumpla con todos los requeri-

2. Los papeles comerciales participan de la naturaleza y poseen atributos propios de los titulos valores
(Romero, 2009).

3. Una declaracion escrita sobre la letra de cambio, donde trasmite todos los derechos derivados (Goldsch-
midt, 2008).

82



Olga Maritza Rodriguez Ulcuango y Hernan Octavio Arellano Diaz

mientos que exige, con énfasis en el precio del documento valorado a la fecha de
la venta; es de suma importancia luego de considerar las formalidades legales, y
referirse al comportamiento del mercado, niveles de riesgo, y tasa de interés de la
negociacion, cuantificar financieramente el valor del documento, desde la fecha
de suscripcion (5 de enero) hasta la fecha de venta o negociacion (5 de abril). Di-
cha valoracién se puede tomar como precio referencial o estimado para generar
la venta logrando ser a la par, bajo la par o sobre la par.

De la misma forma, en lo referente a los mercados de valores, al adquirir un
bono del Estado con un vencimiento en cinco afnos, el valor nominal solo podra
ser cobrado al finalizar el plazo; sin embargo, al requerir el dinero de forma anti-
cipada, puede vender el documento y con justo derecho solicitar un valor por el
tiempo trascurrido, en dicha operacion.

Descuento

Los descuentos son aquellas operaciones matematicas financieras de compra
y venta de papeles negociables o fiduciarios antes del vencimiento. Este tipo de
papeles o valores negociables generalmente son endosables.

Segun el Diccionario de BVG (Bolsa de Valores de Guayaquil), “se habla de
descuento cuando se vende un titulo a un precio inferior al que tiene en su venci-
miento. Normalmente se utiliza una tasa de descuento para calcular, de acuerdo
con cierto procedimiento matematico su valor actual o valor presente. Las acep-
taciones bancarias, letras, avales y bonos son ejemplos de papeles de descuento”.

El descuento es la cantidad monetaria que percibira el comprador de un do-
cumento fiduciario. Tedricamente representa lo correspondiente a intereses por
devengar. Se lo puede obtener a través de la diferencia entre monto menos su
valor actual. Es decir, la suma del capital original mas los intereses ganados hasta
la fecha de negociacion o venta.
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Graficamente se visualiza asi:

Figura 2.9 Grifica de valor descuentos

o
| ]

i ;= Intereses por vencer
o Descuentos

t, = Intereses Ganados

Los descuentos recibirdn los compradores del documento negociable una vez
que se cumpla fecha de vencimiento; o a su vez puede entrar en un proceso de
compra-venta gradual hasta que venza el documento, con otros interesados.

La negociacion de compra venta, estara sujeta a los niveles de riesgo del pais,
del ambiente financiero, del propio documento (quién es el acreedor del docu-
mento, plazos, tasas de interés, niveles de certidumbre de cobro), factores que ha-
ran que la venta del documento por lo general sea bajo el par. De ese valor liquido
se descontara la comision cobrada la casa de valores y bolsa de valores.

TIPOS DE DESCUENTOS

Matematicamente existen dos tipos de descuentos, los mismos que pueden
derivarse sus factores conforme la informacion disponible para el efecto.
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Figura 2.10 Tipo de descuentos

Valor que recibird DR = Ms- Cva
comprador

Descuento racional

0 matematico
Valor que recibird Cva=Ms / 1-(i*)
vendedor
Valor que recibird DB = M *d * t
comprador

Descuento bancario

o comercial
Valor que recibira Cvl=Ms - DB
vendedor

Descuento racional o matematico: de acuerdo con Rodriguez, J. y Rodri-
guez, 1. (2015), este tipo de descuento se obtiene sobre la base del capital del valor
nominal del documento en el momento de descontarlo, es decir, esta calculado
sobre el monto y su operacion esta ligado al interés simple. Se podria concluir
como el valor que obtendra el comprador del papel, en el momento de la fecha de
vencimiento.
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Grafica de valor

Figura 2.11 Grafica de valor descuento racional

't =Tiempo total

INTERESES GANADOS | INTERESES POR GANAR

t 2= Valor Vendedor ‘ l :

t ;= Valor comprador
DESCUENTO
BANCARIO

En una operacion de descuento existen dos tipos de valores que recibiran las
partes interesadas respectivamente:

El vendedor del documento que recibe en ese momento de la operacion el
capital original més los intereses ganados de t, = valor actual; mientras tanto el
comprador del documento recibira al vencimiento el interés por ganar de t,, que
representa el descuento racional.

Formula de calculo

Dg=M-Cy, [31]
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Reemplazando el Cva en su forma derivada:

M

Dp=M-———-——
R [1‘5'({*[3)'

[32]

Donde:

D, = descuento racional; es el valor que recibird el comprado del documento,
el momento del vencimiento de este.

M = monto o valor futuro del documento.

C,, = capital valor actual a la fecha de negociacion del documento; tedrica-

mente estara compuesto de capital original mads intereses ganados; es el valor que
recibira el vendedor del documento, el mismo instante de la venta.

t = tiempo establecido desde la fecha de negociacion hasta la fecha de venci-
miento del documento (diferente al tiempo t original, que esta compuesto desde
la fecha de suscripcion hasta la fecha de vencimiento).

i= tasa de descuento establecida en la negociacién del documento, general-
mente es diferente a la tasa original i establecida en el documento negociable. Por
lo general, la tasa de descuento d es siempre es superior a la tasa i.

Otra forma de presentacion de la férmula del descuento racional seria:

Dr':M_‘:m
D,=M-—-M/(1+(t; #1)

Aplicando las propiedades de los exponentes radicales
D, =M—M/(1+ (t; *i)"

Hallando factor comtn

Dr =M[1—(1+(t3+i))7"] [33]
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Descuento bancario o comercial: segtin Tarango (2019), es el valor calcu-
lado sobre el nominal que figura en el titulo, donde el interés es calculado en
consideracion al valor final del documento, por lo que se establece un cobro del
interés por anticipado. Es de mayor aplicacion practica, por lo que es cominmen-
te aplicado por las entidades financieras. Se puede determinar como el valor que
recibira el comprador del documento, al momento de la fecha de vencimiento.

Grafica de valor

Figura 2.12 Grafica de valor descuento bancario

t ; = Tiempo to talJ

INTERESES GANADOS | INTERESES POR GANAR

t 2= Valor Vendedor ‘ J . ;

t;= Valor comprador
DESCUENTO
BANCARIO

El vendedor del documento, en ese momento, recibe el capital original mas
los intereses ganados, denominado capital valor liquido; mientras que el com-
prador del documento, al vencimiento, recibe el interés por ganar resultante al
descuento bancario.

Formula de calculo

Dg=M=d=t [34]
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Donde:

D, = descuento bancario, es el valor que recibird el comprador del documen-
to, el momento del vencimiento de este.

d = tasa de descuento, establecida en la negociacion del documento, diferente
a la tasa original i de contrato, o tasa con la que se calcularon los intereses simples
totales del documento.

t, = tiempo establecido desde la fecha de negociacion hasta la fecha de venci-
miento del documento y que corresponde a los intereses por vencer.

El valor que recibira el vendedor del documento, el mismo momento de la
venta se denomina capital valor liquido y esta representado por:

Ep;: M5'+'Db
CU{=M_{M*d*t3)

Extrayendo el factor comin

Coy =M —[1—(d+t3)]

Ejercicio 2.17

Hallar el descuento racional y bancario de una letra de cambio a 230 dias de
plazo, cuyo valor al vencimiento asciende a USD 215 000, bajo una tasa de interés
del 11 % anual, si este documento es negociado a un banco cuando han transcu-
rrido 116 dias desde la suscripcion del documento.

Determinar:

a) Por el método de descuento racional, los valores referenciales del vende-
dor y comprador.

b) Explique: ;como estan compuestos los valores encontrados?

c) Si se recibe una postura del 12,50 % anual, determine: ;a quién le convendra?
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d) Si se recibe una postura del 8,50 % anual, determine: ;a quién le conven-
dra?

e) Realice el mismo procedimiento con el método de descuento bancario.

f) Determine: ;cual de los dos métodos (racional o bancario) beneficia al
vendedor y cudl al comprador?

METODO: RACIONAL O MATEMATICO

Paso uno

Datos referenciales (extraido del documento fiduciario):
Ms =USD 215 000

t =230 dias

i=11 % anual = 0,11 unitario anual

Condiciones de la venta

t =116 dias transcurridos
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Paso dos

Grdfica de valor

Figura 2.13: Método racional

t, = Tiempo total

t,= 116 dias

b D]V 7

Paso tres
Aplicacion de la formula de cdlculo

Valor referencial del vendedor (Utilizamos la ecuacion [28])

c M
va ~ [1+(i*t)]
USD 215 000
va = 114
|1+ (011 355)]

Cpq = USD 207 762,92
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Valor referencial del comprador
Dp=M-Cy

D, = USD 215 000 — USD 207 762,92
D, =USD 7237,08

Determinacion del valor del capital valor actual inicial, en referencia al
tiempo

. M
Cva = [14(i*1)]

¢ ___USsD215000
a [1+(u.11*%)]

Coa = USD 200 882,43

Paso cuatro
Andlisis y valoracion de resultados

El valor referencial del vendedor negociado al 11 % de interés, al trascurrir
116 dias desde la suscripcion del documento asciende a Cva = USD 207 762,92
dicho valor esta compuesto por un capital valor actual inicial de Cva = USD 200
882,43 bajo los intereses simples de 116 dias.

El comprador recibe, en la fecha de vencimiento, un descuento racional de
DR = USD 7 237,07 que corresponde a los intereses simples que faltan por deven-
gar y que corresponde al tiempo 3 equivalente a 114 dias.

Técnicamente, en el vencimiento, el comprador recibe el valor del monto sim-
ple Ms= USD 215 000 y de ahi se debe descontar lo que se le entrego al vendedor
que asciende a Cva = USD 207 763,92 por lo que producto de la resta corres-
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pondiente le queda el valor del descuento racional que como ya lo hemos dicho
asciende a DR = USD 7237,07

Paso quinto
Valoracion de ofertas
Datos

Supuesto 1

i=12,50 % anual = 0,125 unitario anual

Valor referencial del vendedor Valor referencial del comprador
USD 215 000 D, =M-Cra
Ca = 114
[1 + (0,125 anual * 375) ] D, = USD 215 000 — USD 206 813,63
C..=USD 20 6813,63 D, = USD 818637
Supuesto 2

i=8,5 % anual = 0,085 unitario anual

Valor referencial del vendedor Valor referencial del comprador

UsD 215 000
Co = D,=M-Cva

[1+ (0,085 anual * 3¢5) ]

D, =USD 215 000 - USD 209 364,60

D, = USD 563540
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Paso sexto

Decisiones método racional

Tabla 2.7 Decisiones del método racional

Actores Valores referenciales Postura Postura
al 11 % al 12,50 % anual al 8,50 % anual
Vendedor |Cva=USD 20776292 |Cva=USD 20681363 | Cva=USD 209 364,60
Comprador | DR =USD 723707 DR =USD 8186,37 DR =USD 5635 40

Analisis y valoracion: al comparar los valores referenciales con las posturas
se puede observar que, al vendedor le conviene negociar al 8,5 % anual, ya que su
ganancia ascenderia a USD 1 601,68 del mismo modo el comprador estaria per-
diendo la suma de igual valor. Es decir lo que el vendedor, en este caso, gana como
costo de oportunidad; el comprador pierde.

Si el vendedor acepta un calce de postura al 12,5 % anual, dejaria de percibir el
valor de USD 949,29; sin embargo, esta opcion es la mas ventajosa para el comprador.

METODO BANCARIO O COMERCIAL

Paso uno

Datos referenciales (extraido del documento fiduciario)
Ms = USD 215 000

t =230 dias

i=11 % anual (tasa de descuento)

Condiciones de la venta

t =116 dias transcurridos
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Paso dos

Gridfica de valor

Figura 2.14: Método bancario

t, = 230 dias

. Comprador |

t,= 114 dias

l Vendedor |

t;= 116 dias

\\

Paso tres
Aplicacion de la formula de cdlculo

Valor referencial del vendedor

Cvl = Ms[1—=(t3 *i)]

114
CvL = USD 215 000 [1 _ (ﬁ £ 0,11 anua!)l

Cvl = USD 207 510,83
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Valor referencial del comprador

1’);; Ms — prJ

Dg = USD 215000 USD 207 510,83

Dy USD 7489,17

Paso cuatro

Valoracion de ofertas

Datos

Supuesto 1

i =12,5 % anual = 0,125 unitario anual

Valor referencial del vendedor

Cvl = Ms [1 - (3 * )]

Cvl = USD 215 000 [1 - (ﬁ +0,125 -:muai)]

C, = USD 206 489,58

Valor referencial del comprador
D,=Ms-C,
D, = USD 215 000 - USD 206 489,58

D, = USD 8 510,42
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Supuesto 2

i =85 % anual = 0,085 unitario anual

Valor referencial del vendedor

Cvl = Ms [1 — (t3 = i)]

Cvl =

Valor referencial del comprador

Usnz15uﬂﬂ[1—(

C,y=USD 209 553,33

DB = Ms - Cvl

114
360

+ 0,08 anua!)]

D, =USD 215 000 - USD 209 453,33

D, =USD 5 446,67

Paso cinco

Decisiones del método bancario

Tabla 2.8 Analisis de calce de posturas

Actores Valores referenciales Postura Postura
al 11 % al 12,50 % anual al 8,50 % anual
Vendedor | C =USD 207 510,83 C,=USD 206 489,58 |C_ =USD 209 55333
Comprador | D, = USD 7 489,17 D, =USD 851042 D, =USD 446,67

Analisis y valoracion: para el presente caso, se presentaron supuestos que
permite comparar el comportamiento del descuento bancario a medida que au-
menta o disminuye la tasa de descuento.
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Como se observa en la tabla 2.8 ,la postura presentada a una tasa de descuen-
to del 8,5 %, es la mejor opcion para cerrar el negocio por parte del vendedor. Por
otro lado, para el comprador, la opciéon més productiva es cuando el documento
fiduciario ha sido descontado al 12,5 % anual, pues gana USD 1021,25.

COMPARACION RESULTADOS ENTRE METODOS

Al comparar los resultados hallados entre los métodos de descuento racional
y bancario calculados bajo una tasa referencial del 11 % anual.

Tabla 2.9 Método racional versus método bancario

Actores METODO RACIONAL METODO BANCARIO
Valores referenciales al 11 % Valores referenciales al 11 %
Vendedor [C_=USD 20776292 C,=USD 207 510,83
Comprador [ D, =USD 723708 D, =USD 7489,17

Se puede evidenciar al usar el método racional que se recibiria un capital
valor actual de USD 207 762,92, mientras que en el método bancario el vendedor
recibiria un valor USD 207 510,83, es decir USD 252,09 menos. Entonces, basa-
dos en los célculos efectuados, se concluye que al vendedor le favorece negociar
su documento bajo el método racional, mientras que al comprador le interesa
utilizar el método bancario, pues su beneficio asciende a USD 252,09.
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2.18 MATEMATICA DE CASOS

Ejercicio 2.18

Determinar el valor actual original, de una inversién propuesta por la em-
presa Parrales, cuyo monto asciende a USD 120 000 a 160 dias plazo en tiempo
exacto, con el 6 % de interés anual nominal, sabiendo que la fecha de suscripcion
es el 18 de enero del presente afo.

Adicionalmente, compruebe que este valor actual encontrado (Cva) someti-
do a las mismas condiciones originales de tiempo (t1) a una tasa de interés per-
mite reproducir el mismo valor futuro (Ms).

t= 160 dias

T

. Cva=? ‘ ‘ Ms= 5120 000

Datos

Cva=7?

Ms = USD 120 000
tl = 160 dias

i=6 % anual
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Calculo:

M

Cva = [1+(%0)]

UsD 120 000

1+ (006190

C,a = USD 116 883,12

Analisis y valoracion de resultados

El valor actual inicial u original invertido de un monto de USD 120
000 a 160 dias plazo, sometido a una tasa de interés del 6 % anual, asciende a
USD 116 883,12. Para la aplicacion de este problema, se utiliza la ecuacién [28]

Comprobacion: para generar un proceso de comprobacion, se debera calcu-
lar el monto simple a partir del resultado anterior.

M, = C[1+(i*1)]
M, = USD 116 883,12[1+(0,06*160/360]
M, = USD 120 000

Sobre la base de lo calculado, se puede observar que, al aplicar la férmula de
capital valor actual, con los datos originales generara como resultado la inversién
a futuro establecida por la formula (monto simple); en otras palabras, el inverso
del monto simple es el capital valor actual.
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Ejercicio 2.19

La empresa Omega, debera cancelar una obligaciéon por un total de
USD 210 000, la misma que se contratd hace 12 meses con una tasa de interés del
16,50 % anual. Por lo que es primordial determinar cudl fue el valor actual. Ana-
lice y valore los resultados.

Datos
Ms =USD 210 000
t =12 meses

i =16,50 % anual

Figura 2.15: Ejercicio Omega

t;=12 mesesi

: l actualizacién |
| Cva=? ' ‘ Ms= USD 210 000

Determinacion del valor actual

va " [1+(i*t)]
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USD 210000

12 meses ]
12 meses)

cl.fﬂ =

[1 + (0,165 anual *

Cpa = USD 180 257,51

Analisis y valoracion de resultados

Al obtener la empresa Omega un monto USD 210 000, en un tiempo de 12
meses, a una tasa de interés del 16,50 % anual, el capital valor actual inicial plas-
mado en el documento fiduciario de suscripcion de la negociacion corresponde
a USD 180 257,51.

Ejercicio 2.20

Con los mismos datos del ejercicio anterior, encuentre el valor actual si ya
han trascurrido desde la fecha de suscripcion las siguientes opciones de tiempo:

Opcion a: 99 dias
Opcion b: 4 meses, 25 dias

Opcion c: si la fecha de suscripcion fue el 12 de mayo del presente afio y se
quiere conocer cudl es el valor actual si hoy es 28 de julio del mismo afio.

Resolucion del ejercicio
OPCION (a).

Cva=7?

Ms = USD 210 000

t, =12 meses

i =16,5% anual
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t = 99 dias (tiempo transcurrido)
ts :tl - tz
t, = 360 dias - 99 dias

t, = 261 dias (tiempo por vencer)

Figura 2.16: Grafica de valor del ejercicio

t, = 12 meses

Comprador

t, = 99 dias
l —— J,\\ t;= 261 dias 7

DA i
Cva=? ‘ N

Determinacion del valor actual

. M
va T [1+(i%t)]

UsD 210 000

261 dias

360 dias | _ )
ano

Cua =

1+ (0,165 anual *

C,a = USD 187 562,80
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OPCION (b).

Cva =?

Ms =USD 210 000

t =12 meses (tiempo general de la negociacion)
i =16,50 % anual

t = 4 meses, 25 dias = 145 dias

t,=t -t

t, = 360 dias - 145 dias

t, = 215 dias (tiempo por vencer)

. M
Cyva = [1+(i*1)]

UsSD 210 000

215 dias
360 dias |
ano

Coa =

1 + (0,165 anual =

Cpa = USD 191 162,54

OPCION (c)

Sila fecha de suscripcion fue el 12 de mayo del presente ano. ;Cual es el valor
actual al 28 de julio del mismo afio?

Cva=7?
Ms =USD 210 000
t = 12 meses (tiempo total); suscripcién 12 de mayo del presente afio

i=16,5% anual
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Fecha de suscripcién: 12 de mayo

Fecha actual: 28 de julio del mismo afio

t, = 77 dias (tiempo transcurrido - tiempo exacto)
t,=t -t

t, = 360 dias - 77 dias

t, = 283 dias (tiempo por vencer)

Figura 2.17: Grafica de valor del ejercicio

t = 360 dias

12 de mayo
t, = 77 dias

N t,= 283 dias
l ¢ .“‘.. 3 aﬂ "/

N e

- F

‘ Cva="? | 28 dejulio 7

va ~ [1+(i*t)]

UsD 210 000

283 dias

360 dias’f .
anao

Cua =

1+ (0,165 anual =

)

Cva = USD 185 888,68
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2.19 ECUACIONES DE VALOR EQUIVALENTES
EN EL INTERES SIMPLE

Segtiin Ramon, Lozano, y Ramoén (2015), cualquier capital que tenga un ven-
cimiento en un momento cualquiera t es susceptible de ser valorado en un mo-
mento de referencia p que puede ser anterior, simultaneo o posterior al primero.

Al mantener varias obligaciones que cancelar por un deudor y en la posibili-
dad de unificarlas y pagarlas, ya sea en un solo pago o varios, en condiciones di-
feridas o anticipandolo, se presenta un proceso de equivalencia de los pagos, por
lo que, en la cotidianeidad, es comun refinanciar las deudas contraidas, modificar
las condiciones de pago o simplemente elegir una mejor alternativa de inversion.

Llamamos equivalencia a dos cantidades generadas en distinta fecha, aunque
fuesen completamente distintas, pero su resultado es el mismo, colocandolo a
un valor futuro o valor presente. Es decir, USD 20 al dia de hoy es equivalente a
USD 22 en un afo, si la tasa de interés exigida es del 10 % anual. Estos dos valores
son equivalentes financieramente; sin embargo, esta equivalencia variara depen-
diendo de las expectativas del rendimiento del dinero.

Para Rodriguez, et al. (2014), la ecuacion de valor es una igualdad que se
emplea en operaciones financieras cuando existen dos o mas transacciones dife-
rentes y se desea cambiar una o algunas de las formas de liquidar las obligaciones
contraidas, mediante pagos y fechas diferentes a las originales.

Generalmente son utilizadas para resolver problemas de reemplazo de un
conjunto de obligaciones, con diversas fechas de vencimiento. Para resolver la
operacion, previamente se debe llegar a un acuerdo entre el deudor y el acreedor
en diferentes aspectos, por ejemplo: la tasa de interés que se aplicara y fecha focal
de equivalencia (fecha donde se efectuard la nueva operacion).
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2.20 NORMATIVA LEGAL ECUATORIANA
EN LA ECUACION DE VALOR

Conforme a lo estipulado en la Ley Organica para la Restructuracion de las
Deudas de la Banca Publica, Banca Cerrada y Gestién del Sistema Financiero
Nacional y Régimen de Valores, expedida en abril 2017, podran acceder a los re-
calculos previstos en esta Ley los deudores vinculados cuyo capital inicial del total
de sus operaciones vinculadas acumuladas fuere de hasta veinticinco mil délares
de los Estados Unidos de América (USD 25 000), entendiéndose como objeto
aliviar la carga financiera, reprogramando los pagos de acuerdo con la situacion
de cada cliente.

En Ecuador, existen mecanismos para la solucion de las obligaciones alinea-
das a la ecuacién de valor como son:

Tabla 2.10 Definiciones de acuerdo con la normativa ecuatoriana
MECANISMO DESCRIPCION

Novacion Es la operacion de crédito a través de la cual se extingue la primitiva
obligacion con todos los accesorios y nace una nueva, entera y total-
mente distinta de la anterior. Las partes deben acordar mantener los
accesorios, lo que se dard en modo expreso. Por accesorios se enten-
derén las garantias y demds obligaciones que accedan a la obligacion
principal.

Refinanciamien- | El refinanciamiento procedera cuando la IFI prevea probabilidades para
to el incumplimiento de la obligacién vigente. Si en una operacion refinan-
ciada se deteriora el perfil de riesgo y no cumple con las condiciones
pactadas en el contrato, esta podrd ser reestructurada y/o declarada de

plazo vencido.
Reestructura- Cuando el deudor original presente fuertes debilidades financieras
cién con un nivel de riesgo superior al potencial, capacidad de pago nula o

insuficiente, serios problemas para honrar sus obligaciones; y, cuando
se hayan agotado otras alternativas de repago de la obligacién crediticia.
Ser4 aplicable a aquel deudor que, por cualquier causa debidamente
justificada y comprobada, ha disminuido su capacidad de pago, mas no
su voluntad de honrar el crédito recibido.

Fuente: CFN, 2020
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2.21 OPERACION FINANCIERA TIPO 1
Ejercicio 2.21

La empresa Alfa, posee las siguientes obligaciones (a futuro) que pagar en:

Monto simple 1 = USD 3 000 a 30 dias plazo (Ms))
Monto simple 2 = USD 5 000 a 60 dias plazo (Ms))
Monto simple 3 = USD 7 000 a 220 dias plazo (Ms,)
Monto simple 4 = USD 10 000 a 240 dias plazo (Ms,)

Alfa desea consolidar sus deudas y generar un pago unico a un plazo de 210
dias, considerando una tasa de interés del 14 % anual. ;Cual sera el valor tinico
que debera pagarse por las deudas contraidas por la empresa Alfa?

Grafico del ejercicio

Figura 2.18: Ejercicio Alfa

| Cva

| | | | [
¢ I I I I I I 1 1
o 30 6l 90 120 150 180 210 220 240 Dias

| M1= 300 M2= S M= TN M= 5000
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Datos de la renegociacion
i=14 % anual
x = fecha focal a los 210 dias

t =210 dias

Grafico de la propuesta de renegociacion

Figura 2.19: Renegociacion de varias deudas

M 1= 3000 | M2= 5000 | M3= 7000 | | M2=5000 |

Fecha Focal

En la grafica de valor, se considera como fecha focal los 210 dias, que es la
fecha de pago consolidado de las deudas contraidas por la empresa. Ms, y Ms, se
encuentran vencidas; por lo tanto, para trasladar a la fecha focal, deben calcularse
como monto simple; sin embargo, Ms, y Ms,, se pagan por anticipado, por lo que
deben ser resueltas a través de valor actual, de tal forma que los intereses dismi-
nuyan.

Calculo del tiempo en dias

t, = 210-30=180

t,=210-60 =150
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t, =210 - 220 =|-10]
t, = 210 - 240 = |-30|

4

Planteamiento de la ecuacion de valor

M53 + MS4
[T+ (@*t3)]  [1+(i#t,)]

x=Ms; [1+ (i *t;)]+Ms, [1+4 (i #t;)] +

180
360

)] + USD 5000 l1 +(014 ﬂ)] USD 7000

x = USD 3000[1 + (n::u,m . -

' [1 + (014 :%1;]&)]
USD 10 000
[1 + (0,14 .‘%}]

x=USD 321 000,00 + USD 5291,67 + USD 6972,88 + USD 9884,68
x=US5D 2535922

Analisis y valoracion

Al llegar a un acuerdo entre las partes, deudor y acreedor, para consolidar
las deudas y efectivizar un pago tnico en 210 dias, a una tasa de interés del 14 %
anual, se debera cancelar un valor de USD 25 359,22 y, de esta manera, se liquida-
rd el conjunto de sus obligaciones.

Segunda forma de solucion

Para Ecuador, generar interés sobre interés seria algo contradictorio e impe-
dido por la Ley. De alli que, a continuacién, se muestra el procedimiento correcto
en el caso ecuatoriano para desarrollar el caso de la empresa Alfa.

La afectacion involucra a Ms, y Ms,

110



Olga Maritza Rodriguez Ulcuango y Hernan Octavio Arellano Diaz

Grafico de la propuesta de renegociacion (de acuerdo con la normativa
legal ecuatoriana)

Figura 2.20: Renegociaciéon de varias deudas con enfoque legal ecuatoriano

| Capacitaciin

| | | | | | | |

| | | | ! I
l.l‘& 30 61 920 120 150 180 2100 220 240 Dias

Actualizaciton

Al no cobrar interés sobre interés, se estara actuando dentro del marco nor-
mativo tipificado en la ley de defensa del consumidor. No hacerlo de esa manera
seria convertirnos en agiotistas.

Desarrollo del ejercicio

Actualizacién de deudas para determinar el capital original

Datos Ms: (Deuda 1)
Ms, =USD 3000 a 30 dias plazo

1

i= 14 % anual

1
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M

M

Cva = [1+(i*t)]

UsD 3000

o = 1 + (0,14 anual * o202 dias
[1 + (014 anual™ w5 qr s ano ) |

Cyo— USD 2965,40

Datos Ms,: (Deuda 2)
Ms,=USD 5 000 a 60 dias plazo
i=14 % anual

M

Cva=[|+(i*t)]

USD 5000
Coa =

[1+ (0,14 anual * 60 dias

360 dias/ano ) )

Cra— USD 4885,99
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Planteamiento de la ecuacion de valor, capitalizando a la fecha focal (210
dias) a las deudas originales determinadas anteriormente

Ms, Ms,
- + ,
[1+G=ty)]  [14(*ty)]

Xx=Ms, [1+(i*t)]+Ms, [1+(*t;)]+

UsD 296540 [1 + (0,14 Em)] USD 488599 [1+ (0,14 + 1{:)] 150 7008
Xx= ; \ " = + ;
360 360 |1  O14s ?rnjl
USD 10 000
[1+ 012+ 5]

x=USD 3210,00 + USD 5291,67 + USD 6972,88 + USD 988468

x = USD 25 350,15

2.22 OPERACION FINANCIERA TIPO 2

Ejercicio 2.22

Para el presente ejercicio practico, se considera a una persona que mantiene
una deuda de tres pagarés:

Pagaré 1: valor USD 40 000 a 40 dias de plazo
Pagaré 2: valor USD 65 000 a 80 dias de plazo
Pagaré 3: valor USD 70 000 a 160 dias plazo

La operacidn esta sometida a una tasa de interés de 15,15 % anual. Calcular el
valor del nuevo pagaré que se renegocia a 240 dias plazo.
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Grafico del ejercicio

Figura 2.21: Operacion financiera tipo 2

| | I | T

40 80 120 160 200 240 Dias
Pagaré | = Pagaré 2 = | Pagnré 3=
UMM GS0000 TOO0m0

Grafico de la propuesta de renegociacion (método de interés sobre interés)

Figura 2.22. Método de interés sobre interés

| | | | |
| | |

| |
40 80 120 160 200 240 Dias
. Fagurd 1 Fagaré 2 = Pagaré 3 = ="
ETTTHTT I__EHIIILHJ | L "‘ll_lﬂ.itlli g
Fecha
Focal

Valor del nuevo
pagaré
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Sea x la fecha focal establecida a 240 dias lo que establecera el valor del nuevo
pagaré de la negociacion acordada.

Al observar la grafica, se puede determinar la posicion de los valores al res-
pecto de la fecha focal; es decir, se tendran que capitalizar los pagarés con respecto
a x situado a 240 dias:

Datos:

Ms, =USD 40 000 Primer pagaré
Ms, = USD 65 000 Segundo pagaré
Ms, = USD 70 000 Tercer pagare
i=15,15 % anual

x = fecha focal a los 240 dias

Calculo del tiempo en dias:
t, = 240 - 40 = 200 dias

t = 240 - 80 = 160 dias

t, =240 - 160 = 80 dias

Planteamiento de la ecuacion de valor

x = Ms, [1""‘ (l*t])]""‘ Ms, [1""‘ (l*tz)] + Ms; [1 +(|*t3)]

USD 40 000 [1 (n::l 1515 2nn)l USD 65 000 Il (n 1515 1an)|
— *® ®
X =+ \ 360 + + i 360

80
UsSD 70000 |14+ (0,1515+ )]
+ l ( 360

x=USD 43 366,67 + USD 69 376,67 + USD 72 356,67

x = USD 185 100,01
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Grafico de la propuesta de renegociacion (de acuerdo con la normativa

legal ecuatoriana)

Figura 2.23: Ejercicio bajo la normativa legal

| |
¢. 40_ 80 120 lﬁ[l_ 200 240 Dias

i i i I
\.'h D i & 2 4 # ,i' K='3
“'-..__- _'_.."# Fechn
--------- = Foeal

. Pagare |1 = [ I"ugar;’- 1= . Pagaré i=
40004 GSHO00 FOIHH) Valor del nuevo
pagaré

Actualizacion de deudas para determinar el capital original
Datos Ms : (Primer pagaré)

Ms, = USD 40 000 a 40 dias plazo

i=15,15 % anual

M
va T [1+(i*t)]
USD 40 000

Coa = ,
Y 40 dias
k- - B2
[1 + (0,151 5anual* 55 dias /ano )]

C

Co USD 3933781
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Datos Ms: (Segundo pagaré)
Ms, = USD 65 000 a 80 dias plazo

i=15,15 % anual

c M
va "~ [14(i*t)]
- M
va = [1+(i*t)]
USD 65 000
‘Cva=

80 dias

[1 + (ﬂ.lSlSanual* m)]

Cya= USD 62 882,94

Datos Ms,: (Tercer pagaré)
Ms, = USD 70 000 a 160 dias plazo
i=15,15 % anual

M

Cva = [1+(i*0)]

usD 70 000
C‘Iﬂ':l =

[1 + (0,151 5anual * z-00dias

360 dias,/ano ) |

Cua= USD 65 584
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Planteamiento de la ecuacion de valor, capitalizando a la fecha focal (240
dias) a las deudas originales determinadas en el paso anterior

x=Ms; [1+(i=t;)]+Msy [1+(i=t;)]+Ms; [14(i*ty)]

24”)' 62332')"1-[1 (U15|5 2
360/ " . A 360

ﬂ]' 465584 || + (u,|5| 5 ;:g)

x = 39337.81 || +(0,1515 4
x- USD 43 310,93 + USD 69 234.11 + USD 72 207,98

x ~ USD 184 753,02

2.23 OPERACION FINANCIERA TIPO 3
Ejercicio 2.23

La empresa Compaq posee las siguientes deudas:

Deuda 1: USD 7 000 con vencimiento en tres meses (Ms, );
Deuda 2: USD 14 000 con vencimiento en seis meses (Ms,);
Deuda 3: USD 21 000 con vencimiento en nueve meses (Ms,).

Desea renegociar sus deudas saldando las obligaciones mediante dos pagos
iguales, con vencimiento a los siete meses y otro con vencimiento en 12 meses a
partir del dia de hoy.

Determinar: ;a cuanto ascienden los pagos, si la tasa de interés se establecio
al 12 % anual y la fecha focal es al final de los 12 meses.
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Grafico de valor de la deuda original

Figura 2.24: Operacion financiera tipo 3

Cva | | | R | | |
¢ I T I I I T I T 1
2 3 4 5 [ 8 9 10 11 meses
Drewdn 1 Deuda 2= Deuda 3=
57 hin 514 0iw 21 000
X= X=
_I-’:g_u_

...F;n_.
1

Grafico de la propuesta de renegociacion (método de interés sobre interés)

11=9 | l (2=6

Datos del ejercicio:

X=?

P

12 meses

Fecha
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Datos del ejercicio:

Ms =USD 7000 t= 3 meses

Ms, =USD 14 000 t,= 6 meses

Ms, = USD 21 000 t,= 9 meses

i =12 % anual

X = pago  t=7 meses

X = pago , t = 12 meses
Planteamiento de la ecuacion de valor

Pagos = Deudas
x[1+(i#t)]+x=Msy [14(#t)]+Msy [14 (i #t)] +Msg [1+ (i t3)]

5 9 6 3
xll + (D,lZuﬁ)‘ +x= muu[1 + (u,lz ﬁ)l +14 000 |1 + (0,12 E)] +21000 Il + (n,lzuﬁ)_

105y +x=USD 44 100
2,05x=USD 44 100
x=1USD 21 512,20

Analisis y valoracion

La empresa COMPAQ, si desea liquidar sus obligaciones financieras me-
diante dos pagos iguales al mes 6 y 12, bajo una tasa de interés del 12 % anual
y considerando la fecha focal el segundo pago, su valor a cancelar ascenderia a
USD 21 512,20 cada uno.
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2.24 CUENTAS DE AHORROS

Para la Superintendencia de Bancos del Ecuador (2019), la cuenta de ahorros
es un contrato (escrito) por el cual un banco se obliga a cumplir las 6rdenes de
pago que emite el cuentaahorrista, hasta el limite de la cantidad de dinero que tal
cliente haya depositado en dicha cuenta.

A su vez, la Codificacién de Resoluciones Monetarias, Financieras, de Valores y
Seguros (2017), en el capitulo XLV: Norma general para la apertura y manejo de las
cuentas de ahorros en las entidades de los sectores financiero publico y privado, estipula:

Art. 1. Cuenta de ahorros es un contrato de depodsitos que permite, a una per-
sona natural o juridica habil para contratar y acceder a varios servicios financieros
como los siguientes:

1. Depositos, consultas y retiros;

2. Débitos automaticos para pago de servicios basicos u otros;

3. Compras o consumos en locales afiliados a través de la tarjeta de débito; v,

4. Envio y recepcion de transferencias y remesas nacionales, del exterior y giros locales.

Art. 2.- La apertura de la cuenta de ahorros se hara directamente en la entidad
financiera, con un depdsito voluntario inicial del cuenta ahorrista.

Art. 3.- Los tipos de cuenta de ahorro que pueden abrirse son los siguientes:

1. Cuenta individual, que es aquella abierta por una sola persona, cuya firma es
la Uinica autorizada para el manejo de esa cuenta;

2. Cuenta conjunta o solidaria que es aquella que se abre a nombre de dos o mas
personas cuyas firmas deben ser registradas y se necesita de todas o de una de ellas
para el manejo de la cuenta;

3. Cuenta indistinta o colectiva a nombre de varios titulares; y,

4. Otro tipo de cuentas de ahorro que las entidades financieras podran estable-
cer con condiciones, caracteristicas y beneficios particulares para sus clientes.

Por disposicion legal ecuatoriana, la entidad financiera debera reconocer el
pago de intereses sobre los saldos que se mantengan en la cuenta de ahorros, de
alli que en matematica financiera es primordial el calculo preciso de dichos valores.
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Para la liquidacion de los intereses se utiliza la formula del interés simple, con
dos modalidades de calculo: la primera toma en cuenta el valor de la transaccion,
sea deposito o retiro; y la segunda, los saldos. A continuacion, se realizaran ejer-
cicios de liquidaciones semestrales de cuentas de ahorro:

Ejercicio 2.24

Una persona propietaria de una cuenta de ahorro realizard una serie de depod-
sitos y retiros con los valores y fechas que se detallan a continuacion: el 16 de ene-
ro deposité USD 9 000 para abrir la cuenta; el 10 de febrero deposité USD 5 000;
el 2 de marzo retir6 USD 6 000; el 3 de abril retiré USD 2 000; el 30 de abril depo-
sitd USD 11 000; el 1 de junio retiré USD 3 000. Si la cuenta de ahorro se calcula a
una tasa de interés de 0,50 % anual, ; Cudl serd el saldo de la cuenta a 30 de junio?

PRIMER METODO DE SOLUCION: POR VALOR DE TRANSACCION

Tabla demostrativa de las fechas, depdsitos, retiros, saldo e intereses a favor

y en contra:
Tabla 2.11 Método por valoracién de transaccion
Fecha Depdsito Retiro Saldo Intereses USD
Mes — dia USD USD USD + }

01-16 9 000,00 9 000,00 20,34

02-10 5000,00 14 000,00 9,58

03-02 6 000,00 8 000,00 9.86

04-03 2 000,00 6 000,00 241

04-30 11 000,00 17 000,00 9,19

06 -01 3 000,00 14 000,00 1,19
Interés a favor y en contra 39,11 13,46
Intereses 25,65
Saldo a 30 de junio 14 025,65
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Saldo de la cuenta al 30 de junio: USD 14 025,65

Calculo de fechas (tiempo exacto), que inciden en la determinacion del inte-

rés:
Enero 15
Febrero 28 18
Marzo 31 31 29
Abril 30 30 30 27
Mayo 31 31 31 31 31
Junio 30 30 30 30 30 29
Total de dias 165 140 120 88 61 29
Calculo de interés por transaccion:
Is=Cxi+t Is=Cxi+t
Primer 165 Primer 120
Is = 9000 = 0,005 = Is = 6000 + 0,005 =
depésito ) 365 retiro 365
Is =USD 2034 Is =15D 986
Is=Csist Is=C=ixt
Segundo 140 Segundo a8
deposito Is = 5000 = 0,005 * 365 retiro Is = 2000 # 0,005 # T
Is =USD 9,58 Is=USD 241
[s=C#i#t Is=Cx#i=t
Tercer 61 T 29
. Is=11000%0,0055—— " Is=3000+0,005
deposito 365  Ledivo 365

Is=U5D9,19

Is=UsD1,19

Total de intereses generados sumatoria de Is: USD 25,65
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Segundo método de solucion: sobre saldos

Al calcular la generacién de los intereses sobre saldos en una cuenta de aho-
rros, se establecera el nimero de dias comprendidos entre cada transaccion:

Entre la primera y segunda transaccion Enero 15%
Febrero 10
Suman: 25 dius

* (16 dias transcurrido y 15 dias faltantes = 31 dias del mes de enero)

Entre la segunda y tercera transaccion  Febrero 18
Marzo 2
Suman: 20 dias
Entre la tercera y cuarta transaccion Marzo 29
Abril 3
Suman: 32 dias
Entre la cuarta y quinta transaccion Abril 27 dias
Entre la quinta y sexta transaccion Mayo 3l
Junio 1
Suman: 32 dias
Entre la sexta hasta el 30 de junio (saldo final) 29 dias

TOTAL: 165 dias
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Calculo de interés sobre saldos:

Cuarto
Primer Is=C=ixt saldo Is=C+i=t
saldo 25 27
Is —9000*0,005*355 Is = 6000 + [I,I‘JUE*E&E
Is =15D 3,08 Is=1UsD22]
s =C*ixt
Segundo ;o _ oyt Quinto
saldo Is = USD 17 000 = 0,005
Is = USD 14 000+ 0,005  saldo -
s =USD 745
[s=USD 384
Is=Cxist [s=C+i+t
Tercer
" Is = USD 8 000 + 0,005 Sexto Is = USD 14 000 = 0,005
saldo
. 32 saldo X 29
365 365
Is =USD 351 Is =USD 5,56
Total de intereses generados USD 25,65
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Tabla demostrativa de las fechas, depositos, retiros, saldo e intereses bajo el
método sobre saldos:

Tabla 2.12 Método sobre saldos

Fecha Depésito Retiro Saldo Intereses
Mes — dia USD USD USD USD
01-16 9 000,00 9 000,00 308
02-10 5 000,00 14.000,00 3,84
03-02 6 000,00 8 000,00 351
04-03 2 000,00 6 000,00 221
04-30 11 000,00 17 000,00 745
06-01 3 000,00 14 000,00 5,56
Intereses 25,65
Saldo a 30 de junio 14 025,65
Saldo de la cuenta al 30 de junio: USD 14 025,65
Ejercicio 2.25

La sefiorita Rodriguez, poseedora de una cuenta de ahorros en una institu-
cién financiera, tiene un saldo en su cuenta de USD 40 000 a 30 de junio; en el
segundo semestre del mismo afo, realizd el siguiente movimiento: un retiro de
USD 2 500 el 25 de agosto; un depdsito de USD 3 000 el 18 de septiembre; un reti-
ro deUSD 6 000 el 4 de noviembre. Si la tasa de interés fue de 0,7 % anual, ;Cuanto
interés generara la cuenta a 31 de diciembre?
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Calculo de fechas (tiempo exacto), que inciden en la determinacion del

interés

Julio 31

Agosto 31 6

Septiembre 30 30 12

Octubre 31 31 31

Noviembre 30 30 30 26

Diciembre 31 31 31 31
Total 184 128 104 57

Calculo de interés por transaccion:

Interés del saldo

Is=C=#i=*t
[ UsSD 40 000 = 0,007 184
5= * ), *
365
Is =USD 141,15
Primer retiro
ls=C=#i*t
[ USD 2500 0,007 128
= L *
s 2 ‘ 365

Is=USD 6,14
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Primer depdsito

Segundo retiro

Is=C=*ixt
I USD 3000 = 0,007 104
= k3 *
S T
Is =USD 5,98
Is=C=#i=*t

57
Is = USD 6000 = 0,007
s - * 365

Is =USD 6,56

Total, intereses: USD 159,83

Tabla demostrativa de las fechas, depositos, retiros, saldo e intereses bajo el
método sobre transaccion:

Tabla 2.13 Método sobre transacciones

Fecha Depdsito Retiro Saldo Intereses USD
Mes — dia USD USD USD + _

06-30 40 000,00 141,15

08 —25 2 500,00 37 500,00 6,14

09-18 3000,00 40 500,00 598

11-04 6 000,00 34 500,00 6,56
Interés a favor y en contra 147,13 12,7
Intereses 13443
Saldo a 30 de junio 34 64343

Saldo de la cuenta al 30 de junio: USD 34 643,3
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Segundo método de solucidn: sobre saldos

Entre la primera y segunda transaccion Junio 0
Julio 31
Agosto _25
Suman: 56 dias

Entre la segunda y tercera transaccion  Agosto 06
Septiembre 18
Suman: 24 dias

Entre la tercera y cuarta transaccion Septiembre 12
Octubre 31
Noviembre 04
Suman: 47 dias

Entre la cuarta transaccion hasta el 31 de diciembre (saldo final)

Moviembre 26 dias
Diciembre 31 dias
Suman: 57 dias
Total: 184 dias
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Calculo de interés sobre saldos

Primer saldo

Segundo saldo

Tercer saldo

Cuarto saldo

Is=C+i=*t

56
Is = USD 40 000 = 0,007
s * *365

Is = USD 42,95

Is=C=#i#t

24
Is = USD 37 500 + 0,007 *

Is=U5D 1726

Is=C#i#t

47
Is = USD 40 500 = 0,007 = 365

Is=15D 36,51

Is=C=#i=+t

57
Is = USD 34 007
s =US5D 34500+ 0,007 = 365

Is =USD 37,71

Total intereses generados USD 25,65
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Tabla demostrativa de las fechas, depositos, retiros, saldo e intereses bajo el

método sobre saldos:

Tabla 2.14 Método sobre saldos

Fecha Depésito Retiro Saldo Intereses
Mes — dia USD USD USD USD

06—30 40 000,00 4295

08 —25 2 500,00 37 500,00 17,26

09-18 300000 40 500,00 36,51

11-04 6 000,00 34 500,00 37,71
Intereses 134 43
Saldo a 30 de junio 34 643 43

Al momento de calcular en interés en las cuentas de ahorro, se debe tomar

atencidn a la tasa, pues esta puede variar dentro de un periodo de liquidacion;
cuando esto sucede, el calculo deberd hacerse tomando como base el numero de
dias que estuvo vigente.
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225 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Ejercicios de autoevaluaciéon

1. La empresa Omega S. A. dispone hoy de un capital de USD 6000 y decide
invertirlo en un banco de la localidad que paga una tasa de interés simple
nominal anual del 12 %. Determine el interés simple (rendimiento finan-
ciero) y monto simple de las siguientes alternativas:

a) 1 ano

b) 7 afos

¢) 26 dias

d) 6 meses

e) 245 dias

f) 19 meses

g) 2 aflo 7,5 meses

h) 3,65 anos

i) 3 anos,8 meses,18 dias

2. Calcule el monto simple (valor acumulado/ neto a recibir) de un capital de
USD 20 000 sujeto a una tasa 6 % anual durante dos afos.

3. Calcular el monto simple de un capital de USD 50 000 bajo las siguientes
condiciones: tiempo dos meses, ocho dias; tasa 5 % anual. Terminado el
ejercicio, compruebe el valor del primer mes correspondiente al interés
simple mediante férmula.

4. Calcular el interés que gana una inversion de un capital de USD 40 000 al
6 % nominal anual suscrita el 22 de abril y su vencimiento el 24 de octubre
de este afio. Utilice las cuatro combinaciones de la norma bancaria.

5. Maritza dispone de un certificado de depdsito bajo las siguientes condiciones:
capital, USD 180 000; fecha de suscripciéon del documento, 3 de noviembre;
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fecha de vencimiento, 18 de junio del siguiente afio. Determine las combina-
ciones Isote, Iseta, si la tasa de interés asciende al 6% % anual simple.

6. Una persona, hoy 18 de octubre, invierte USD 42 000 en un fondo de in-
version que le garantiza un rendimiento del 6,75 % anual simple. ;Si esa
persona retira después de 120 dias (tiempo exacto) cuanto debera recibir?

7. E1 18 de mayo de este afio, un cliente decide hacer una inversidn, bancaria,
por un valor de USD 9 000, a una tasa del 4 % anual simple. Calcule el
valor neto a recibir al final del plazo establecido, 12 diciembre del presente
afio. Utilice los criterios interés ordinario Isote.

8. Siuna persona invierte en polizas hoy USD 5 000 a plazo fijo con el 1,20 %
de interés mensual, y no retira su deposito y reinvierte sus intereses, cada
mes, ;cuanto tendra en su cuenta cuatro meses después si la tasa de interés
no varia?

9. Una persona adquiere en esta fecha un automoévil que cuesta USD 22 000.
Si suponemos que el vehiculo aumenta su valor en forma constante y a ra-
z6n del 2 % mensual, ; Cual sera su valor después de ocho meses y 12 dias?

10. A qué tasa de interés anual fue colocado un capital de USD 7 000 para que
pueda obtenerse un rendimiento o interés simple de USD 220 al término
de 240 dias.

11. Una empresa realiza una inversion de USD 9 800 por el cual, después de
14 meses y 5 dias, recibird un monto simple de USD 10 500. Determine: ;a
qué tasa de interés nominal anual simple se pact6 dicha inversion?

12. ;En cuanto tiempo se dispondra de un valor futuro total de USD 30 000 si
se invierte hoy en un banco de la localidad una suma de USD 29 000; con
un rendimiento simple o tasa del 8 % anual simple?

13.;En qué tiempo un capital de USD 50 000 genera un interés simple de
USD 2200 si dicha inversion se calcul6 al 6 % de interés anual? Exprese el
resultado tanto en dias, como en meses.

14. El 28 de junio de este afo, un cliente decide hacer una inversién en el
Banco Solidario, por un valor de USD 9 000, que se aspira que genere un
interés simple de USD 162, a una tasa del 4 % anual simple. Calcule la fe-
cha de pago en que vencera esta inversion. Utilice los criterios Isote.
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15. ;Determine qué forma de calcular el tiempo, exacto u ordinario o comer-
cial, produce una mayor cantidad de intereses?

16. Una persona adquiere un electrodoméstico que cuesta USD 1 500 el 14 de
agosto y la cancela el 26 de noviembre por USD 1 652. ;Qué tasa de interés
simple anual exacto pagd?

17. En qué tiempo un capital de USD 9 000 ganara un interés simple de USD
1575 si son invertidos al 6 % anual simple.

18. La empresa Dany realiza una operacion de inversién por un valor de ca-
pital de USD 55 000, por el cual después de ocho meses y 20 dias recibira
un rendimiento futuro de USD 1 213,33. Determine: ;a qué tasa de interés
anual nominal simple recibié dicha operacion? Realice por ambos méto-
dos, analice e intérprete las respuestas.

19.La empresa Gama S. A. realiza una operacion de inversion, por un valor
de capital de USD 40 000 por el cual después de ocho meses recibira un
rendimiento futuro de USD 1 800. Determine: ;a qué tasa de interés nomi-
nal anual simple recibié dicha operacién?

20. En qué tiempo un capital de USD 40 975 ganara un interés de USD 3 707
al 1,70 % mensual. Exprese la respuesta en a) afios, b) tiempo en dias, c)
tiempo en meses, y c) en dias.

21. Calcule el monto simple de un capital de USD 50 000 sometido al 0,52 %
de interés simple mensual durante 360 dias.

22. Usted dispone de una capital de USD 65 000 y decide invertir en el Banco
Procedit durante un tiempo de 30 dias al 7 % de interés anual. Determine:
scuanto recibird mensualmente si decide no retirar ese capital durante un
ano? Argumente las respuestas encontradas.

23. ;Cual es el valor actual de un pagaré por un monto de USD 50 000 que
vence el 15 de diciembre si se considera un interés del 16 % anual simple y
la fecha de suscripcion fue el 18 de mayo del mismo ano?

24.Una persona puede adquirir un bien pagando hoy USD 55 000 al contado o
USD 56 000 dentro de 240 dias. Si esa persona dispone del dinero en efectivo
e investiga que el banco reconoce 7 % anual simple. ;Determine si a la alter-
nativa de pago al contado o crédito le es mas ventajosa para esa persona?
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25. Hallar el descuento racional que sufre una letra de cambio cuyo valor de

capital asciende a USD 120 000 cuya fecha de suscripcion fue el 18 de
agosto y su vencimiento el 28 de febrero del siguiente afio, a una tasa de
interés del 12 % anual, si este documento es redescontado en la bolsa de
valores el 9 de diciembre a una tasa de redescuento del 11 % anual. Calcule
en términos monetarios y porcentajes. ;Cudanto pierde o gana el vendedor
del documento?

26.Hallar el descuento bancario que sufre una letra de cambio cuyo monto es de

$90 000 cuya fecha de suscripcion fue el 18 de agosto y su vencimiento el 28 de
febrero del siguiente afio, a una tasa de interés del 12 % anual, si este documen-
to es cedido/ vendido o redescontado en la bolsa de valores el 9 de diciembre
a una tasa de redescuento del 14 % anual. Calcule en términos monetarios y
porcentajes. ;Cuanto pierde o gana el vendedor del documento?

27. Hallar el descuento racional y bancario que sufre una letra de cambio cuyo

valor de vencimiento es de USD 40 000 a un afio de plazo, a una tasa de
interés del 10 % anual. Este documento es cedido al banco 150 dias antes
de la fecha de su vencimiento. Se pide: descuento racional, descuento ban-
cario. ;Cual de los dos métodos favoreceria a la empresa y cual al banco
que adquiera la letra se cambi?

28.La empresa La Ganga registra las siguientes obligaciones o deudas, con

una tasa de interés que asciende al 14 % anual. Ms1 = USD 10 000 a 60 dias
plazo; Ms2 = USD 12 000 a 120 dias plazo, Ms3 = USD 14 000 a 180 dias
plazo, Ms4 = USD 16 000 a 240 dias plazo. Se desea reemplazar estas obli-
gaciones por un solo pago a los 150 dias, considerando una tasa de interés
del 12 % anual. Calcular el valor del pago tnico.

29. Los movimientos de una cuenta de ahorro de un cliente en una coopera-

tiva fueron:

Saldo apertura registrado el 14 de febrero USD 1450
Retiro el 27 de febrero USD 150
Deposito el 31 de marzo USD 400
Retiro el 15 de abril USD 800
Retiro el 30 de abril USD 100
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Si la cooperativa paga un 5 % anual de interés, ;qué cantidad recibira el
ahorrista 15 de mayo para saldar la cuota?

Competencias a formar en los estudiantes

Tabla 2.15 Competencias que se deben formar en los estudiantes

COMPETENCIAS AUTOVERIFICACION
Absoluto respeto a las personas y a las normas.
ACTITUDES Esfuerzo interés y dedicacién en los trabajos dentro y fuera del
Y VALORES aula.
Rigor, exactitud, profesionalismo.
Resolucién de problemas.
ILIDADES Capacidad de organi lanifi
INSTRUMENTALES apacidad de organizar y planificar.
Conocimientos basicos de la profesion.
Toma de decisiones
Trabajo en equipo.
INTERPERSONALES - - — —
Capacidad de trabajar en un equipo interdisciplinar.
Compromiso ético.
Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
Capacidad de aprender.
, Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones.
SISTEMICAS

Capacidad para generar nuevas ideas (creatividad).

Habilidad para trabajar de forma auténoma.

Preocupacion por la calidad.
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CAPITULO III. INTERES Y MONTO COMPUESTO

Tus aspiraciones son tus posibilidades.
SAMUEL JOHNSON

Objetivo

Valorar las caracteristicas esenciales del método para aplicar el interés com-
puesto, tasas efectivas, valor actual, descuentos, ecuaciones de valor, tasas reales
en situaciones problémicas en un marco de eficiencia y efectividad.

Logros de aprendizaje

El lector estard en capacidad de:

o Explicar las caracteristicas esenciales del interés compuesto para la deter-
minacién del interés y monto compuesto, tasas efectivas, tasas de interés y
tiempo en diferentes situaciones.

o Aplicar la metodologia de valor actual compuesto, descuentos, ecuaciones
de valor, con las formulas asociadas a dichos métodos en problemas.
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3.1 METODO DE INTERES COMPUESTO

El método de interés compuesto es una poderosa herramienta en el analisis y
evaluacion del movimiento del efectivo, para tal efecto, se utiliza la capitalizacion
compuesta, donde permite adicionar al capital el interés, mas de una vez, en un
periodo de tiempo regular y sucesivo.

Figura 3.1 Método de interés compuesto

e .
- Periodo 1 H‘\‘x“ 1
Capital original Capital + Interés ‘ Capital + Interés
L J
T
CAPITALIZACION

3.2 INTERES COMPUESTO

El uso del dinero ocasiona un costo que hay que pagar. Segiin Meza (2013),
el interés compuesto (llamado también interés sobre interés), es aquel que al final
del periodo capitaliza los intereses causados en el periodo inmediatamente ante-
rior. Para Nieves (2018), es un sistema que capitaliza los intereses; por lo tanto,
hace que el valor que se paga por intereses se incrementen mes a mes.

En el interés compuesto, el capital cambia al final de cada periodo, debido a
que los intereses se adicionan al capital para formar un nuevo capital sobre el cual
se calculan los intereses.

Al hablar de capitalizacion, se puede entender que la instituciéon financiera
entrega al inversionista, por efecto del costo del dinero, el capital mas una can-
tidad adicional al concluir la operacién. Como el interés se adiciona al capital
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cada periodo, este importe se incrementara a lo largo de la transaccién financiera,
como se puede observar en la figura 3.2 sobre la capitalizaciéon compuesta.

Figura 3.2 Interés compuesto

C+1 A C+T ] LCr+T

RO
. J“’ - ._\_\\l‘. T
l <1 afio I ./ 2 aflos | < 3 aflos
C C'! Cll {‘11"
" Capital original ===
I ] Nueve Capital . I : Monto
Compuesto al
final del periodo

La capitalizacion compuesta de los intereses se establece dependiendo del
intervalo de tiempo, pudiendo ser diario, mensual, trimestral, semestral, anual,
entre otros, siempre enmarcados en el plazo de la operacion financiera, y bajo las
politicas dispuestas por las instituciones financieras para este efecto. El interés
por vencer es reconocido al final de cada periodo y, al no ser retirado, se adiciona
al capital. Todo estard en concordancia a los periodos establecidos o pactados
previamente. Si fuese anual, constara una capitalizacion anual; en el caso de su-
marse el interés al capital cada tres meses, llamese capitalizacion trimestral y asi
sucesivamente.

La tasa de interés y el tiempo serdn expresados en una misma unidad de tiem-
po, es decir; si se capitaliza en forma trimestral, entonces el interés es compuesto
cada trimestre.
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Caracteristicas

a. El capital es variable para efectos de calculo financiero; no permanece
constante a través del tiempo establecido en la negociacién financiera. El
interés producido en el periodo acordado se suma al capital, generando,
a su vez, un nuevo (monto) entiéndase capital, que servira de base para el
calculo de los intereses y asi sucesivamente.

b. Inmovilizacién del capital inicial durante todo el tiempo o plazo estable-
cido; sin embargo, sera liquidado al finalizar dicho espacio intertemporal,
devolviéndose el valor invertido en el punto cero.

c. Lasuma de capital mas interés (capitalizacion) se realiza varias veces en el
plazo de la negociacion financiera.

d. Para hablar de compuesto, se requiere como minimo de dos capitalizacio-
nes.

e. El monto crece por efecto del método matematico de calculo (progresio-
nes geomeétricas) en funcién del acuerdo de capitalizacion que se haya lle-
gado; es decir, que se sume capital mas el interés devengado, cada dia, mes,
trimestre, semestre o ano;

f. A mayor capitalizacion, mayores son los intereses; es decir el comporta-
miento esta en funcién del factor de capitalizacién en pago tnico, (1+i)n,
como lo corrobora Meza (2013).

3.3 DEDUCCION DE LA FORMULA DEL MONTO COMPUESTO

Para establecer una mejor comprension de la composicién de la férmula del
monto compuesto, se parte de la aplicacion de las formulas del interés simple.
De esta manera, se podra contrastar los resultados con la finalidad de verificar
el comportamiento de los intereses a través del método simple vs. el compuesto.
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Ejercicio 3.1

Se tiene un capital de USD 2 000, que sera sometido al sistema compuesto por
un tiempo de seis afios, bajo una tasa de interés del 5 % anual. Calcular el interés
y el monto simple, asi como el interés y el monto compuesto sobre la base de las
formulas del interés simple. Para el caso del interés compuesto, se acuerda que la
capitalizacion sera anual, es decir el capital se sumara al interés al finalizar cada afo.

Método simple

Datos

Is =?

Ms=7¢

C =USD 2 000
i = 5% anual

t = 6 anos

Determinacion del interés simple

Is=C=+i=t
Is = USD 2000 = 0,05 anual = 6 afios
Is = USD 600

Calculo del monto simple

Ms=C[1+(i=t)]
Ms = USD 2000[1 + (0,05 = 6)]

Ms = USD 2600
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Método compuesto

Datos
Is =7
Ms="7?

C = USD 2000
i = 5% anual
n = 6anos

m = 1 (periodo de capitalizacion de intereses en el afo)

Proceso de calculo afio por afo

Los siguientes calculos presentaran el comportamiento afio por aftlo como los
intereses se van capitalizando hasta el ultimo periodo.

Ano 1
Is=C+ixt Ms=C|1+ (i+t)]
Is = USD 2000 = 0,05 anual Ms = USD 2000[1 + (0,05 =1)]
+1 ano Ms=UD 2100
Is=USD 100 Ms =C+ls

Ms=USD 2000+ USD 1
Ms=1U5D 2100

142



Olga Maritza Rodriguez Ulcuango y Hernan Octavio Arellano Diaz

Afo 2

El monto simple del afio 1 correspondera el nuevo capital del segundo afio y
servira de base para el célculo de los intereses correspondientes; es decir una vez
que el capital se fusiona con el interés, significa que se ha capitalizado en USD
2100.

Figura 3.3: Monto compuesto

C=2100 Ms=7?

Is=Cxi=t Ms
Is =1
=USD 2100 + (i +1)]
= 0,05 anual Ms
+ 1 aio = USD 2100[1
Is=UsD 105 + (0,05 +1)]
Elinterés simple luego del Ms =
segundo afo USD 2205
Ms
=C+Is
Ms
= USD 2100
+ 105
Ms
= USD 2205
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Ano 3

El valor de USD 2 205 correspondiente al monto del afo 2, corresponde al

valor que sera capitalizado en el afo 3.

Is=C+i=xt
Is = USD 2205 = 0,05 anual
* 1 ano
Is=1USD 110,25
Elinteres simple luego del

tercer ano

Ano 4

Ms=C[1+(i=t)]

Ms = USD 2205[1 + (0,05 = 1)]
Ms=USD2315,25
Ms=C+Is

Ms = USD 2205 + 110,25

Ms = USD 2135,25

El nuevo capital para el afio 4 sera de USD 2 315,25 valor que esta siendo
capitalizado hace tres periodos atras del capital original establecido en los datos.

Is=C+i+t
Is = USD 2 315,25 = 0,05 anual
= 1 aiio
Is=USD 115,76
El intercs simple luego del

cuarto ano

Ms=C[1+(i=t)]
Ms = USD 2315,25[1

+(0,05+1)]
Ms=USD2431,01
Ms=C+1Is

Ms = USD 2315,25 + USD 115,76
Ms = USD 2431,01
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Ano 5

Is=C+i+t

Is=U5D2431,01 + 0,05 anual
+ 1 ano

Is=USD 121,55

El interés simple luego del

gquinto ano

Afo 6

Ms = C[1+ (i+t)]
Ms = USD 2431,01[1
+ (0,05 + 1)]
Ms =USD 2552,56
Ms=C+Is
Ms=USD 2431,01 + USD 121
Ms = USD 2552,56

Finalmente, de acuerdo con los datos originales del ejercicio planteado, el
nimero de periodos establecidos es de 6 afios, capitalizados cada afo.

Is=C+ixt
Is =USD 2552,56 + 0,05 anual
= 1 afio
Is =USD 127,63
El interés simple luego del

sexto ano

Ms=C|1+ (i=*t)]
Ms = USD 2552,56(1

+ (0,05 * 1)]
Ms =USD 2680,19
Ms=C+1Is
Ms = USD 2552,56 + USD 127,63
Ms = USD 2680,19
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Comparacion entre los métodos simple y compuesto

Tabla 3.1 Cuadro comparativo entre método simple y método compuesto

INTERES SIMPLE INTERES COMPUESTO

Periodo | Capital | Interés Monto Capital | Interés Monto Mc-ms

USD USD simple USD USD | compuesto USD

acumulado acumulado
USD

lLafo | 200000 | 100,00 > 2100,00| 200000 | 100,00 210000 - 0.00
2afio | 200000 | 100004% " 220000 | 210000 «-10500 220500 5,00
3afio | 2000,00| 10000 230000 | 220500 | 110,25 2315725 1525
4 afo | 2000,00| 100,00 240000 | 231525 115,76 243101 3101
Safio | 2000,00| 10000 250000 | 243101 | 12155 255256 52,56

6afio | 2000,00| 10000 260000 | 255256 | 127,63 2680,19 80,19
TOTAL 600 - 680,19 -

Como se puede apreciar en la tabla 3.1, en el método simple, el capital e inte-
rés permanecen constantes, siendo esta una de las principales caracteristicas. La
capitalizacion, si bien con fines demostrativos se suma cada afio, en la practica
se capitaliza una sola vez al final del tiempo establecido y asciende a USD 2600;
mientras que, en el método compuesto, el capital es variable con fines de calculo
y permite que el interés sea variable creciente considerandose una caracteristica
distintiva de este método. El capital mads interés se suma periodo a periodo for-
mando capitalizaciones periddicas y sucesivas que generan una mayor cantidad
de interés, como en este caso, cuyo monto asciende a USD 2680,19. Si compara-
mos ambos métodos, el método compuesto generara mas intereses por efecto de
los procesos de capitalizacion en relaciéon con el método simple.

En el caso ecuatoriano, el método compuesto se dejo de aplicar en operacio-
nes de ahorro y de inversion a partir de la implementacion del sistema de dola-
rizacion. Por tanto, el método mas utilizado es el interés simple. Eventualmente,
algunas instituciones financieras especialmente las cooperativas, con fines pu-
blicitarios y para captar mas clientes, ofrecen procesos de capitalizacién diaria,
basados en el método compuesto. Resulta muy claro que, al comparar el método
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simple versus el compuesto, este ltimo resulta favorable para expectativas de los
ahorristas e inversionistas.

A continuacion, en la figura 3.4, se muestra el comportamiento de los intere-
ses anuales de los métodos simple y compuesto.

Figura 3.4 Comportamiento intereses anuales no acumulados

5140
5120
5100
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$60
540

#=Interés Simple ~Interés Compuesto
520
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Se puede visualizar con claridad el comportamiento de los intereses simples
que son constantes a través del tiempo versus el método de interés compuesto que
tiene una pendiente positiva creciente y que estd en funcién del tiempo; a mas
tiempo, mayor cantidad de intereses se podra generar comparativamente con el
interés simple. En el corto plazo, las diferencias entre ambos métodos podrian no
ser muy importantes, pero en el largo plazo el método compuesto, pasa de una
curva geométrica a una hipergeométrica y sera muy notoria la diferencia entre los
rendimientos de ambos métodos.
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3.4 LEY DE FORMACION DEL MONTO COMPUESTO

Sobre la base del comportamiento del método simple, se puede formalizar
una expresion matematica establecida y abreviada para generar un resultado di-
recto a través del monto compuesto:

Tabla 3.2 Ley de formacién del monto compuesto

PERIODO MONTO COMPUESTO EQUIVALENTE
1 afio C + (C*i) C (1+i)
2 afio C(+)+ C(1+)*i C (1+iy
3 afio C (142 + C (1+) *i C (1+)?
4 afio C(+) + C(1+) *i C (1+)
n afio CA+H)™ + CI+H)™*i = C(1+H)" C (1+)

Se asume que el interés simple es igual a Is = C* t * i, en donde t en el interés
compuesto fue igual a 1 periodo de capitalizacion anual; a la vez se asume que t =
1; por tanto la formula del interés se reducea I = C*1i.

Vinculado a la composicién y comportamiento de la férmula de monto sim-
ple se desprende la férmula del monto compuesto ast:

Mc = C(1+i)" [37]

La expresion indica que es equivalente un capital C en el dia de hoy a un valor
a futuro M dentro de n periodos a una tasa de interés i. Esta formula se refiere a
periodos enteros de capitalizacion establecidos en un tiempo determinado.
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Donde:

Mc = monto compuesto, el resultado esperado luego de haberse capitalizado
el capital conforme a los periodos.

C = capital; cantidad de dinero que interviene en operacion de ahorro e in-
versiones.

i = tasa de interés periddica o efectiva a la que serd sometido el capital, equi-
vale a j/m; donde j es la tasa nominal anual y m el niumero de capitalizaciones en
el marco de un afo.

n = periodo de tiempo establecido para capitalizarse; equivale a m*t.

3.5 CALCULO DE PERIODOS FRACCIONARIOS
DE CAPITALIZACION

En ciertos casos, el tiempo de las operaciones financieras no coincide con el
periodo de capitalizacién. Por ejemplo, el tiempo es tres afios y nueve meses; sin
embargo, la capitalizacion requerida es semestral por lo que es necesario conver-
tir a un tiempo equivalente:

t= 3 aifios, 9 meses

Lo =3 afios 4 9meses
SEERE 12 meses

Lafios = 3.7 anos
Una vez realizado esa conversion del tiempo, se puede aplicar la siguiente
formula:
2, Tl

Mc =C (1 + :}E) [38]
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Donde:

Mc = monto compuesto, valor acumulado de dinero por efecto de las capita-
lizaciones

C = capital

j = tasa nominal anual establecida en el contrato o acuerdo de ahorro o in-
version.

n =m*t. periodo de tiempo

t = tiempo, es el espacio de tiempo convenido en la negociacion financiera.
Se sugiere expresar el tiempo en afos.

m = nimero de periodos de capitalizacion existente en un afio:
Fracciones de capitalizacion:

Capitalizacion anual m = 1; periodo de capitalizacion anual en 1 afo
Capitalizacion semestral m = 2; dos semestres en 1 afio
Capitalizacion trimestral m = 4 ; cuatro trimestres en 1 afio
Capitalizacion mensual m = 12; doce meses en 1 afio

Capitalizacion es diaria m = 360; periodo de capitalizacion diarios en 1 afo

Ejercicio 3.2

Determinar el monto e interés compuestos de un capital de USD 40 000, in-
vertido a cuatro afios, con una tasa de interés nominal del 18 % anual, capitaliza-
ble semestralmente:

Datos
Mc="7?

C = USD 40000
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t =4 anos
j =18 % anual

m = 2 periodos de capitalizacion existentes en un afo.

Grafica de valor

Figura 3.5: Periodos fraccionarios

Planteamiento de la formula

Se considera la formula de monto compuesto para periodo de tiempo fraccio-
nario [38], por establecerse una capitalizacion semestral.

j m=i
Mc = .:‘(1 +—)
m

2=4

0,18
Mc = USD 40 000 (1 + T)

Mc =USD 7970251

151



Aplicacion practica de las matematicas financieras en Ecuador

Al invertir cuatro afios un capital de USD 40 000 a una tasa de interés no-
minal anual del 18 %, con capitalizaciones semestralmente. El monto compuesto
asciende a: USD 79 702,51 y el interés compuesto estara definido por la diferencia
entre el monto real obtenido al afio 4 y el capital invertido en el periodo 0, para
este ejemplo presenta un valor de: USD 39 702,51.

Ejercicio 3.3

Un inversionista desea conocer el monto compuesto de un capital de USD
35 000, durante 4,5 afios, si la tasa de interés es del 10 % anual capitalizable en las
siguientes opciones:

a) Anualmente

b) Semestralmente
¢) Trimestralmente
d) Mensualmente

e) Diariamente

Datos

Mc=7?

C =USD 35000

t =4,5anos

j =10 % nominal anual

n =4,5%*1 equivalente a 4,5 capitalizaciones
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Opciodn a): Capitalizacion anual (férmula de aplicacion para periodo entero

Mc = C(1 + i)
Me = USD 35 000 (1 + 0,10)*3

Mc = U5D 53 744,64
Opcion b): Capitalizacion semestral

:1 2+4,5
Mc = USD 35 000 (1 + g)

Mc = USD 54 296,49

Opcion ¢): Capitalizacion trimestral

4945

10
Mc=U5D35DDﬂ(1+ ; )

Mc = USD 54 588,06

Opcion d): Capitalizacion mensual

D 1{) 12=45
Mc = USD 35 000 (1 + f)

Mec = USD 54 788,67
Opcion e): Capitalizacion diaria. (Se utilizara afilo comercial)

360+4,5

,10
Mc = USD 1+ ——=
c=US 35{]'{]'[]( + 3&(])

Mc = USD 54 887,50
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Al analizar las distintas opciones presentadas conforme al nimero de capi-
talizaciones solicitadas en el ejercicio, se puede concluir que a mayor numero de
capitalizaciones m, mayor sera el valor del monto a generarse al final de la ope-
racion. Es decir, se presenta un mayor incremento la capitalizacion diaria (360
dias), en relacion con la capitalizacién semestral (dos veces al afno).

Ejercicio 3.4

Determinar el monto compuesto de USD 10 000 a seis aflos y cinco meses
plazo, a una tasa de interés nominal anual del 5 %, capitalizable trimestralmente.

Datos

Mc=?

C=USD 10 000

j= 5 anual; 0,05 anual

m= 4 (trimestres en 1 afo)

Establecimiento del tiempo

t = 6 aflos y 5 meses —— Conversion en afos:

5 meses

t ioe = b anos + ————
anos 12 meses

tasios = 6,416 667

t= 6,416 667 afios
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n = 6,416 667* 4 capitalizaciones en un ano

n = 25,666 667 periodos trimestrales de capitalizacion.

Desarrollo de la operacion financiera:

Mc = C(1+ i)"

., 25, 666 667

0,05
Mc=$1ﬂﬂ{}{}(1+ . )

Mc = $13 755,38

3.6 FORMULAS DERIVADAS DEL MONTO COMPUESTO

Tabla 3.3 Féormulas monto compuesto

Variable Simbologia Monto compuesto
Mc=Cd +i)"
Despeje de las variables incognita

C

Tiempo Mc
- log (—)
~log(1 +1)

[39]

Tasa de interés
n (Mg
i = ?—1 # 100 [4[!]

1

Me n
i = (?— 1) « 100 [41]

Valor actual Mec

‘ C=avor 42]
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3.7 TASA EFECTIVA DE INTERES REAL O EQUIVALENTE

En el sistema compuesto, se presentan tres tipos de tasas de interés: (j) cono-
cida como nominal, es el porcentaje de rendimiento aparente, que surge al mo-
mento de suscribir una operacion financiera conocida también como de contrato
y aplica para todo el afio. (i). La tasa efectiva, periddica o de calculo, determinada
como la efectivamente ganada, que no hace mas que transformar la tasa anual a
los periodos de capitalizacion de la operacidn, se establece su forma de conver-
sién como: (j / m), es decir actia directamente en un periodo.

Finalmente, la tasa efectiva real o equivalente (ie o TEA). Para Garcia (2000),
dos tasas de interés son equivalentes cuando ambas, obrando en condiciones dife-
rentes, producen la misma tasa efectiva anual o el mismo valor futuro, basado en la
definicion se puede establecer como una tasa que indica cual es la rentabilidad de
una inversion o el costo de un crédito, cuando se usa el método de interés compuesto.

Tabla 3.3 Férmulas monto compuesto
j

==

m

j
Tasa
i
Tasa
ie TEA
j=m=i Tasa equivalente
(1+i)=(1+ %)m [43]
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Demostracion practica

Ejercicio 3.5

Determine el monto compuesto, interés compuesto y la rentabilidad del ejer-
cicio (tasa efectiva) para conocimiento de un cliente del Banco del Pichincha, que
invierte USD 4 000 durante un afio, a una tasa de interés del 7 % anual, capitali-
zable:

a) Diariamente

b) Mensualmente

Datos

Mc=2

Ic=?
Rentabilidad =?
C=USD 4 000
j=7 % anual
j=0,07 anual

t=1 ano

m=——-—>m=360 Opciona)

m=12 Opciénb)
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Resolucion del ejercicio

Opcion a)

Mc=C(Q+ "

1+36(0

Mc = USD 4000 (1 + 36{])

Mc = USD 4290
Interés compuesto Rentabilidad
fe = Me~C R = 1€4100%

C

Ic = USD 4290 - 4000
Ic =USD 290 R = (290 /4 000) * 100%

R =

7,25 % anual con capitalizacion diaria

Analisis de la tasa de interés

Al negociar la tasa nominal anual (j=7 % anual), con capitalizaciones diarias
se ha obtenido una tasa de rentabilidad del (ie= 7,25 % anual), tasa que de ahora
en adelante se denominara efectiva real o equivalente.
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Aplicacion basada desde la ecuacion de equivalencia de la tasa efectiva

N Jm
(]+L)—(1+E)

0 ﬂ?)m

(1+:‘)=(1+3E_l:l

(1+i) =1,0725
i=1,0725-1

i = 7,25 % Tasa de interés anual con capitalizacion diaria

Opcion b)
Mc = C(1 + )"
0 1+12
Mc = USD 4000 (1 + —)
12

Mc = USD 4289,16
Interés compuesto: Rentabilidad:
le =Mc-C R=7+100%
Ic = USD 4289,16- 4 000
Ic =USD 289,16 R = (zag;uuu)* 100 %

R =

7,229 % anual con capitalizacion mensual
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Aplicacion basada desde la ecuacion de equivalencia de la tasa efectiva

N Jim
(1+I)_(1+E)

. 0,07+'*
(1+i)= (1 +F)
(1+i)=1,072

i=1,072 -1

i = 7,229 % tasa de interés anual con capitalizacion mensual

Como se demuestra, la rentabilidad calculada a partir de la férmula del mon-
to e interés compuesto sera la misma al aplicarse en la formula de equivalencia
de la tasa efectiva [43]. Sin embargo, el ejercicio fue desarrollado en un periodo
de un afio para observar su desarrollo, pero lo éptimo sera aplicar a través de la
ecuacion de equivalencia.

Ejercicio 3.6

Encontrar a qué tasa efectiva de interés equivale a una tasa nominal del 16 %
anual capitalizable trimestralmente.
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Equivalencia de tasa
N — J m
(1+i)=01+ m]
1+ =Q1+2D"
(1+ i) = (1,045)

i=116985 -1
i=116985-1
i =16985%

Ejercicio 3.7

;A qué tasa de interés nominal capitalizable trimestralmente es equivalente
una tasa efectiva del 16,985856 %?

i = 16,985856 %

m=4

Ecuacion de equivalencia
1+d=( +i)m
m
(14 16,985856) = (1 + ij-i

(1,16985856) = (]_ + i)q-
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Para encontrar la respuesta pueden emplearse dos métodos: exponentes o
radicales y logaritmos.

log(1,16985856) = 4 log (1 + fz)
0068133357 _ (1 . j)
4 I S

0,017033339 = log (1 + %)

Antilogaritmo para los dos lados de la ecuacién:

1.04= 1 +§

1,04—1=1
j=0,04+4
i =016

j =16 % anual, con capitalizacion trimestral

Ejercicio 3.8

Hallar una tasa efectiva de interés para 35 dias equivalente a una tasa de inte-
rés nominal anual del 23 %.

Datos
i=7?
t = 35 dias

j =23 % anual
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. J \m
{‘1+I}_(1+E)

. 0, 23,360 _
le=01+"") 1

i, = 25,850758 % tasa efectiva con capitalizacion diaria

Calculo de la tasa efectiva para los 35 dias
1
ie = (1+0,258507 )360 -1
i, = 0,000638 =+ 35 dias

i = 2,236111 % tasa efectiva para35 dias

3.8 TASA DE INTERES DEL MONTO COMPUESTO

Para determinar la tasa periodica (i) y por intermedio de ello la tasa nomi-
nal (j ), se procederd a despejar la tasa periodica de la férmula general del monto
compuesto [37], ayudandose de exponentes o radicales:

Mc=C(1+D"
Despejado i:
Mc_ 1L+ m
HE_HE 1+ i
n(Mc
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LR Y
= —_—— *
: c

Si a (i) se multiplica por la frecuencia de capitalizaciéon (m), se obtiene la tasa
nominal (j), de la transaccién, j = i x m.

Ejercicio 3.9

Determine: j;a cudnto asciende la tasa nominal anual de un capital de
USD 20 000 que se convertira en un monto de USD 35 000, en un tiempo de cua-
tro afos si la capitalizacion es semestral?

Datos

j=2?

C=USD 20 000
Mc = USD 35 000
t= 4 afos

m = 2 (periodos semestrales de capitalizacion en 1 afio)

i=(i’%—1)*1ﬂﬂ

8 |[USD 35000 1
Usb 20000

* 100

i =

i = 7,245667 % tasa efectiva

Jj = 14,491334 % tasa nominal anw;
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3.9 TIEMPO DEL MONTO COMPUESTO

Para el inversionista o ahorrista, es indispensable conocer todos los factores
de calculo para una correcta toma de decisiones. Dentro de ello es primordial
determinar el tiempo por el cual estard sometida la operacion.

Por esto, se debera despejar n de la formula general del monto compuesto;
dado que n es exponente, debera aplicarse las propiedades de los logaritmos ex-
puestos en el capitulo I de este libro.

Férmula de monto compuesto [37]

Mc=C(1+ D"
Despejando

Mc (1 +i)

—_— 1

C
Aplicacion de logaritmos

Mc (1 +1)°

—— 1

C

log (%) = nlog(1 + i)

Férmula para aplicarse [39]
Mc
_ log(T)
~ log(1 + 1)

Al obtenerse el nimero de capitalizaciones n, se puede hallar el tiempo de la
operacion, aplicando la expresion resultante del despeje de n =m * ¢t
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Ejercicio 3.10

Bajo una tasa de interés del 6,35 % efectivo, con capitalizacion semestral, un
capital de USD 17 000 se convertira en USD 24 500. ;En qué tiempo expresado en
afios meses y dias se lograra esta meta?

Datos
t=?
C=USD 17 000
Mc = USD 24 500
i=6,35 % semestral 0,0635
m = 2 (periodos semestrales de capitalizacion en 1 afio)
Mc
log (%)
n=——==
log(1 +1)

tog (7500)

"= log(1 + 0,063 5)

n = 5936 127

Determinacion del tiempo

n=m=+t
n
t=—
m
5,936 127
2

t =2,968 anos

t = 2 afios, 11 meses, 18 dias

166



Olga Maritza Rodriguez Ulcuango y Hernan Octavio Arellano Diaz

Analisis: para obtener USD 24 500, con el 6,35 % de interés efectivo, capita-
lizable semestralmente, partiendo de un capital inicial de USD 17 000, se lograra
en un tiempo de 2 afos,11 meses y 18 dias.

Ejercicio 3.11

En qué tiempo, expresado en afos, meses y dias, un capital de USD 16 000
se convertira en USD 30 000 a una tasa de interés del 6,40 % anual capitalizable
cuatrimestralmente?

Datos
t = ? aflos, meses y dias
C=USD 16 000
Mc = USD 30 000
ie = 6,40 % anual 0,064 anual
m = 3 (periodos cuatrimestres de capitalizacion en 1 afo)
Mc
)

g (T
n=———"-=-_
log(1+1i)

UsD 30 {]DU,DD)
USD 16 000,00

log (1 + ﬂ*ﬂ364)

log

n = 29,77922 cuatrimesires
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Determinacion del tiempo

n=m=t¢t
¢ =2 [44]
m
,_ 2977922
=73
t = 99264

t = 9 afios, 11 meses, 3 dias

Analisis: para convertir un valor de USD 16 000 en USD 30 000 a un interés
compuesto del 6,4 % anual capitalizable cuatrimestralmente, se requerird de un
tiempo de 9 afos, 11 meses y 3 dias.

3.10 VALOR ACTUAL

Segun Gutiérrez (2020), es el valor que tiene el dia de hoy un monto que se
recibird o se pagard en un futuro. Generalmente, es utilizada con la finalidad de
descontar una deuda y/o tomar decisiones dentro de varias alternativas de finan-
ciamiento. Por ejemplo, si se dispone de una suma futura que un inversionista
deberia cancelar, el valor actual permite definir cudnto se pagaria por ella hoy
dia, considerando una tasa de interés y periodos de capitalizaciéon previamente
aplicada.

Valor actual es permitir traer valores de futuro al presente, de tal manera que
se pueda determinar su capital inicial, tomando en cuenta los periodos de capita-
lizacién que bien podria llamarse en este caso periodos de actualizacion.

Férmula de calculo

Cva=Mc(1+0)™ [45]

168



Olga Maritza Rodriguez Ulcuango y Hernan Octavio Arellano Diaz

El valor actual, es la cantidad de capital, que a una tasa de interés i, sera equi-
valente a otra cantidad futura al final de los periodos establecidos.

Ejercicio 3.12

Al finalizar los 5 aflos y 2,5 meses se obtendran USD 70 000, considerando
una tasa de interés de 13 % anual capitalizable mensualmente. ;Cual es el valor
actual de la inversion?

Datos

Cva=¢

Mc = USD 70 000

m = 12 (periodos mensuales de capitalizacion en 1 afo)
t = 5 afos, 2,5 meses = 5,20833 anos

n=m*t= 62,5, periodos mensuales de capitalizaciéon

j =13 % anual; 0,13 anual
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Primera forma de solucion

Método matematico

Cra
Mc

“Tror

Usp 70000

(1 N %)IZ-EEUBEE

Cva =

Cva = 35 696,52

Segunda forma de solucion

Método comercial

M .
C‘pﬂ_:ﬁ* [1 4 (n+i)] [45]

n entero =62 :; n decimal = 0,50

B UsD 70 000 I1+ 950 0,13
(1+72)

Cva = USD 36 083,75

El valor actual de la inversion puede resolverse con en un método matemati-

co y/o comercial. El primero se aplica en la férmula de capital valor actual, bajo
el sistema de monto compuesto donde n considera periodos tanto enteros y frac-
cionarios; mientras tanto, de la forma comercial, se procede a aplicar en un factor
unicamente los periodos enteros y en el otro se establece una expresion matema-
tica que separa a los decimales.
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Ejercicio 3.12

Una inversion con interés del 4 % anual capitalizable trimestralmente, per-
manece en el banco durante 24 meses y le permiten retirar al inversionista un

valor futuro de USD 140 000. ;Cual fue la suma invertida?

Datos

Cva=7?

Mc = USD 140 000

m = 4 (periodos trimestrales de capitalizacion en 1 afo)
t = 24 meses = 2 afos

n =m* t = 8 periodos trimestrales de capitalizacion

j =4 % anual

i=j/m=0,01 trimestral

Método matematico

Cva = Mc
va=a T on
UsD 140 000
v = o
(1+77)

Cva = U5D 138 613,86
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3.11 DESCUENTO COMPUESTO

Segun Boullosa, A. & Rios, L. (2017), lo caracteriza por calcular el valor
que tiene que pagar el acreedor por cobrar una deuda antes de su vencimiento.
Suponga que se quiere adelantar un documento cuyo valor nominal es N, por
n p-periodos con un intermediario financiero que cobra una tasa de descuento
compuesta periddica. El descuento compuesto en el periodo j + 1 se cobra al
principio del periodo j + 1 (en el momento j), pero se calcula sobre el efectivo
al final del periodo.

Se entiende por descuento compuesto a la cantidad de dinero que recibira
el comprador de un papel fiduciario generado por la compraventa de papeles de
renta fija o valores negociables generalmente endosables, antes de la fecha de ven-
cimiento, para lo cual se toma en consideracion la tasa de descuento que aparece
en la negociacion financiera que resulta de las condiciones del mercado y la cali-
dad del papel fiduciario que esta sujeto a un proceso de negociacion.

En una operacion de descuento compuesto, el punto de partida es un valor
futuro conocido o monto compuesto cuyo vencimiento se quiere adelantar. Es
importante conocer las condiciones en las que se quiere hacer esta anticipacion
como es el caso de la duracion de la operacion de la compraventa.

Para calcular el descuento compuesto, se utiliza los criterios de matematicos
relacionados con actualizacion o valor actual, valor presente a periodos de capi-
talizacion compuestos.

Matematicamente existen dos tipos de descuentos, los mismos que pueden
derivarse sus factores conforme la informacion disponible para el efecto.
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Figura 3.7: Descuento compuesto
o Dpe = M. = Cyq
Valor que recibird Dpe = M,— M, (14 i)™

1 d s
el comprador Dpe = M.[1— (1+ i)™"] [46]
Descuento racional .
0 matemdtico Coa = M. (1+ 1)
Valor que recibird
el vendedor Crac — M,
A+
Valor que recibira Dge = M. — Cyy
el comprador Dge = M, — M(1-d)"
Descuento comercial n
o burstil Dge = M, [1—{1—d) ] [47]
Valor que recibird el
vendedor
Cyp= M (1-d)" [48]

Ejercicio 3.13

;Cual es el descuento racional y bursatil compuesto de un documento que
genera un monto de USD 9 000 luego de cuatro afios y 180 dias a una tasa del 14
% anual capitalizable semestralmente?

Si desea vender dicho documento cuando han transcurrido 24 meses.
Datos del documento original:

Mc: USD 9 000

t =4,5 anos

j = 14 % anual

m=2

d =0,07 semestral
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Datos de la posible venta del documento:

t = 24 meses » 2 anos
t, = 2,5 afnos (t1-t2)
n= 5

Grafica de valor

Figura 3.8: Grafica de valor

| "!\
=)
N

Descuento matematico

Vendedor Comprador
Coa =M. (1+ i)™ Dge = M,
0,14 -2,5¢
= 9000 (1+ —5—)725+2 Dpe = 9000 [1 - (1 + ﬂzﬁ) e
= 6416,88 Dy = 2583,12
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Descuento bancario

Vendedor Comprador
Cyp= M (1-4d)" Dge= M. [1-(1-4d)"]
0,14 4>%"2
Cyy = 9000 ( 1- = ) S
Dye = 9000 1—(1- : )
EVL = 6261,2{} DBC = 2738,80
Ejercicio 3.14

Cual es el descuento compuesto de un documento que genera un monto de
USD 20 000 luego de 10 afos a una tasa del 15 % anual con capitalizacion trimes-
tral. Si desea vender dicho documento tres afos antes de la fecha de vencimiento.

Datos del documento original:
Mc : USD 20 000

t: 10 anos

j: 15 % anual

m: 4

d: 0,0375 trimestral

Datos de la posible venta del documento:
t,: 7 anos

t,: 3 afios (t,-t,)

n:12
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VYendedor
Cog = M. (1+ i)™

0,15 .
Coa = 20000 (1+ T]_“"‘

Ly
8
I

USD 12 857,98

Vendedor
EVL - Mc(l_ d)“

0,154
Cyp = EDGGD(I— T)

Cw_ =[Us5D12 (]42,6?

Descuento matematico

Comprador
Dgc
= M. [1
- (14 i)™]

Dpe = 20000 [1— (1+

0,15 )‘3”‘
&4

Dpc = USD 7142,02

Descuento bancario

Comprador
Dge = M [1-(1-d)"]

0,15
Dge = 20 000 1—(1-7)

Dge = USD 7357,33

Ecuaciones de valor equivalentes en el interés compuesto

Como lo define Meza (2011), una ecuacion de valor es una igualdad que se
establece entre ingresos y egresos, ambos ubicados en una misma fecha llamada
fecha focal; siendo una fecha elegida en forma arbitraria que se ubica en cualquier

fecha dentro del flujo de caja.

En toda actividad de inversion o financiamiento es frecuente que, de comun

acuerdo con la contraparte, en un determinado momento, se proceda a renego-
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ciar la deuda inicialmente contraida, a través de otro nuevo plan de pagos que
permite establecer diferente condicion o a su vez, adelantar pagos por situaciones
de efectivo disponibles.

Las ecuaciones de valor son de gran utilidad cuando se desea valorar las de-
cisiones financieras, comparando los flujos de efectivo presentados en un tiempo
determinado. Es importante al momento de comparar o combinar dichos valo-
res considerar calcularos en un mismo tiempo. De acuerdo con Berk y Demarzo
(2008), se presentan tres reglas de movimiento en el tiempo:

Figura 3.9 Reglas de movimiento de tiempo

Regla 1

Comparar o

. Para mover un Para desplazar

combinar los valores . . . .
. flujo de efectivo en un flujo de efectivo

en el mismo punto . o

&l s un tiempo futuro, hacia atras en el
debe capitalizarse. tiempo, actualizarse.

M =C (1+i)" C=M/(1+i)"

Fuente: Berk y Demarzo, 2008

Pasos para resolver una ecuacion de valor:

1. Construir la grafica de valor que permitira ubicarnos en el tiempo con la
operacion financiera inicial.

2. Establecer la fecha focal para desarrollar los calculos necesarios en un mis-
mo punto.

3. Trasladar los flujos de efectivo a la fecha focal, respetando las reglas 2 y 3
anteriormente citadas.
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Ejercicio 3.15

La empresa Regal le adeuda al Banco del Pichincha, la suma de USD 26 000
representado en los siguientes pagarés:

o Pagaré 1: USD 6 000 con vencimiento en ocho meses (D,)
o Pagaré 2: USD 20 000 con vencimiento en 22 meses (D,)

El gerente de la empresa, conjuntamente con su acreedor, planean reestruc-
turar las obligaciones y deciden que se cancele de la siguiente manera: USD 4 000
en el mes 4 y la diferencia, en 14 meses a partir de hoy. ;Cual es el valor del dicho
pago?, si la tasa de interés acordada para es del 22 % nominal anual con capitali-
zaciones mensuales, asumiendo como fecha focal el mes 14.

Datos
Deudas contraidas
D USD 6 000; t: 8 meses

D, USD 20 000; t: 22 meses

Renegociacion

Pago 1: USD 4 000; t: 4 meses
Pago 2: a determinarse; t: 14 meses
j= 24 % anual

i=j/m=0,02%

FF = fecha focal 14 meses

m = 12 (periodos mensuales de capitalizacion en 1 afo)
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Determinacion de la grafica de valor

Figura 3.10: Grafica de valor en ecuaciones

W
. Ll . s W i J\ul @ % /JM.
[ | “_Jf

Planteamiento de la ecuacion de valor en interés compuesto

Pagos = Deudas

024, 024, USD 20000
USD 4000(1 +——)'% + x = USD 6000(1 +——)° + .
12 12 (1+92%)

i P
~ I\

USD 487598 + x = USD 6756,97 + USD 17 069,81

USD 487598 + x = USD 23 826,78

x = USD 18 950,80

Anilisis y valoracion

Al llegar a un acuerdo entre el deudor y acreedor para consolidar las deudas y
efectivizar dos pagos, el primero en el mes 4 a partir del dia de hoy y el segundo en
el mes 14, a una tasa de interés del 24 % nominal anual, dicho valor asciende a USD
18 950,80, tomandose como fecha focal el mes 14; de esta manera se determina un
nuevo plan la liquidacién de las obligaciones de Regal ante la institucion financiera.
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Ejercicio 3.16

El propietario de un bien inmueble recibe tres ofertas para su venta:
1. Pagar al contado USD 20 000 y USD 38 000 a 13 meses plazo
2. Pagar al contado USD 17 000 y dos letras de USD 20 500 en el mes 9y 13

3. Pagar al contado USD 7 000 y una letra de USD 15 000 a seis meses de
plazo y otra letra de USD 36 000 a 13 meses de plazo

;Cual de las tres ofertas le conviene aceptar el dia de hoy, si se considera una
tasa de interés de 2,4 % mensual?

Datos

Ofertas

Ofertal: Pago lhoy (USD 20 000); Pago2,,  (USD 38 000)

Oferta2: Pago lhoy (USD 17 000); Pago2, _ (USD 20500); Pago3 ,  (USD 20 500);

Oferta3: Pago lhoy (USD 7 000); Pago2, _ (USD 15 000); Pago3 (USD 36 000);

13 meses

I =2,40 %

mensual

FF = fecha focal el dia de hoy
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Determinacion de la grafica de valor

Figura 3.11: Pagos y deudas

Planteamiento de la ecuacion de valor en interés compuesto

Oferta 1

UsD 38 000,00
(1+0,024)*3

— ~—

Pago al contado Pago a plazo

x =USD 20 000,00+

x =USD20000,00+ USD 27 917,99
x = USD 47 917.99
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Oferta 2

— USD 17 000.00 + USD 20 500,00 P USD 20 500,00
" ' (1+0,024)° (1 + 0,024)13

\v/\/—/

Pago al contado Pago a plazo

x = USD17 000,00+ USD 16 559,77 + USD 15 061,
x = 48 620,79
Oferta 3

USD 15 000,00  USD 36 000,00
(1+0,024)5 ' (1+0,024)13

\v/\/—/

Pago al contado Pago a plazo

x =USD7000,00 +

= USD7000,00 + USD 13 010,43 + USD 26 448,62
x = USD 46 459,05

Analisis y valoracion

Al desarrollar las tres ofertas se puede demostrar que, respetando los pagos

establecidos, todas las comparaciones se han realizado en la fecha focal (dia de
hoy), dichas ofertas fueron actualizadas con la férmula de valor actual, salvo el
caso de los pagos al contado.

Para el poseedor del inmueble es conveniente venderla al dia de hoy bajo la

oferta numero 2, pues le otorga un mayor valor en comparacion a las demas alter-
nativas siendo de USD 48 620,79, a sabiendas que cada alternativa estuvo vincu-
lada con el mismo plazo final de 13 meses, existié una diferencia satisfactoria que

implicaria una mejor ganancia.
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3.12 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Ejercicios de autoevaluaciéon

1. Usted dispone de USD 4 000, que son invertidos durante seis afios, a una
tasa del 6 % anual. Realice un cuadro comparativo, demostracion gréfica,
usando las férmulas del interés y monto simples. Para demostrar como
opera el proceso de capitalizacion o método compuesto, utilice las mismas
féormulas del método simple y considere que la capitalizacion es anual. Es-
tablezca tres diferencias entre el método simple y del compuesto.

2. Calcular y analizar los resultados del interés compuesto de un capital de
USD 15 000 colocado durante cinco afios a una tasa de interés nominal del
6 % anual capitalizable

a. Anualmente

b. Semestralmente
c. Trimestralmente
d. Mensualmente
e. Diariamente

3. Calcular el interés compuesto de un capital de USD 20 000 colocado a una tasa
de interés de 6,25 % anual capitalizable trimestralmente durante un afio, cinco
meses, 10 dias. Realice por el método comercial. Analizar los resultados.

4. Una persona invierte un capital de USD 10 000 en una cuenta de ahorro al 2 %
de interés efectivo trimestral, con periodos de capitalizacion trimestral. ;Cuanto
habra en la cuenta al final de dos afios y un mes? Analizar los resultados.

5. Rubén abre una cuenta de ahorros hoy por USD 8 000 a una tasa de interés
de 3 % efectivo semestral. ;Cudanto habrd en la cuenta luego de dos afos y
10 dias si la capitalizacion es mensual? Analizar los resultados.

6. Calcular por los métodos matematico y comercial, el monto compuesto
que acumulara un capital de USD 120 000 durante tres afios y nueve meses
a 7 % anual capitalizable semestralmente. Analizar los resultados.
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7. La corporacién San Francisco recibe una donacién internacional por un
valor de USD 140 000, que desea invertirlos en una cooperativa de la loca-
lidad; esta le ofrece pagar un 6 % anual con capitalizacién mensual si pone
a un plazo de 554 dias. Determine ;Cuanto de interés compuesto ganara?
Analizar los resultados.

8. La empresa ABC Cia. Ltda. desea invertir una suma de USD 85 000 a tra-
vés de Dinners AA Advantaje, que le ofrece pagar un 6,14 % anual con
capitalizacion mensual en un plazo de 12 meses y 18 dias. Determine el in-
terés compuesto. Luego calcule el impuesto a los rendimientos financieros
del 2 % y establezca ;A cudnto ascenderia el monto compuesto liquido?

9. ;En qué tiempo (t ) un capital de USD 28 000 se convertira en USD 34 800
a una tasa de interés del 6,25 % anual con capitalizacién trimestral?

10. Con los datos del ejemplo anterior calcule el tiempo si la capitalizacion es
diaria, mensual, semestral, anual.

11.Una persona compra una filmadora. Se le informa que al contado le cuesta un
capital de USD 7 000. A crédito deberia pagar un monto total de USD 8 320,30,
si la tasa de interés por promocion es del 14 % anual con capitalizacion men-
sual. Determine: ;en qué tiempo se pagara si desea comprar a crédito?

12. El ganador de una rifa puede escoger entre tomar USD 10 000 en efectivo
este momento o 200 cada mes durante 60 meses, con el primer pago a efec-
tuarse dentro de un mes. Si se opta por los pagos mensuales, determine:
scudl es la tasa de interés nominal anual que el recibira?

13. ;A qué tasa anual capitalizable trimestralmente se debe colocar un capital
de USD 100 000 para que produzca un interés de USD 5 500 en seis afios y
tres meses?

14. ;En qué tiempo, expresado en afios, meses y dias, un capital de $ 6 000
convertird en $7 200 a una tasa de interés del 8 % anual capitalizable men-
sualmente?

15. ;En qué tiempo expresado en dias un capital de USD 18 000 se convertira
en USD 24 200 a una tasa de interés del 6,25 % efectivo semestral?

16. Hoy, 18 de julio, se decide invertir en el Banco de Guayaquil, en poélizas de
acumulacién un capital de USD 28 000 en un tiempo de un aiflo, con una
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tasa de interés del 8 % anual convertible semestralmente. Determine: ;a
cuanto asciende la tasa de interés nominal?

17. ;A qué tasa efectiva equivale una tasa nominal de 20 % anual capitalizable
trimestralmente?

18. ;A qué tasa anual capitalizable mensualmente equivale una tasa efectiva
de 16,25 % anual?

19.La empresa Alfa debe cancelar una deuda cuyo monto asciende a USD
45 000, con una tasa de interés del 12,5 % anual, con periodos de capitali-
zacién es trimestral, a un plazo de 10 meses. Determine: ;cual es el valor
actual de esta deuda?

20. Con los datos del ejemplo anterior, determine la tasa de interés efectiva o
equivalente.

21. Determine: ;a cuanto asciende la tasa de interés nominal (j ) de un capi-
tal de USD 60 000 que se convertira en un monto de USD 72 000 en un
tiempo de seis afios si la capitalizaciéon es mensual? Realice por ambos
métodos.

22.Con los datos del ejercicio anterior compruebe el valor del capital (valor
actual compuesto).

23. Determine el valor presente de un monto de USD 35 000 al 1,2 % efectivo
mensual, capitalizable mensualmente durante tres meses. Compruebe la
respuesta encontrada a través del valor actual del método simple. ; Analice
lo actuado?

24.El sefior Garcia firma tres pagarés:

a) Uno por USD 40 000, para pagarlo en cuatro meses, con 15 % de intere-
ses

b) Otro por USD 19 000, para pagarlo en siete meses al 15 %
¢) Un tercero por USD 35 000, para pagarlo en nueve meses sin intereses

Determine: ;a cudnto asciende el valor de contado? Si los periodos de ca-
¢
pitalizacién son trimestrales.
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25.La empresa Alfa debe cancelar una deuda cuyo monto asciende a USD
200 000, con una tasa de interés del 14,50 % anual, a un plazo de 27 meses.
Determine: ;cudl es el valor actual de esta deuda si han trascurrido 270
dias desde la suscripcion? ; Por cuanto debera girar el cheque para cancelar
esta obligacion? Determine: ;cdmo estd compuesto el valor encontrado?,
scuanto de capital y de interés vencido si la capitalizacion es trimestral?

a) Con los datos del ejercicio anterior, determine la tasa de interés efectiva.

b) Con los datos del ejercicio anterior, compruebe que la tasa de interés j
asciende al 14,5 % anual.

26. Con los datos del ejercicio anterior, compruebe que el tiempo asciende a
27 meses.

27.Determine: ;a cuanto asciende la tasa de interés nominal anual (j) de un
capital de USD 60 000 que se convertira en un monto de USD 72 000 en
un tiempo de seis afios si la capitalizacion es mensual? (Use logaritmos y
exponente radicales)

a) Con la respuesta encontrada, determine la tasa efectiva anual.

b) Encuentre la tasa real (ir) sobre la base de la tasa nominal encontrada si
la inflacién asciende al 15 % anual.

Ademas, determine el valor actual si han trascurrido desde la suscripcién
10 meses, establezca como esta compuesto el valor encontrado. Realice el
mismo procedimiento si la capitalizacion es trimestral y semestral.

28. Calcular el valor actual de un pagaré cuyo valor al término de tres afios y
seis meses sera USD 2 100 000, considerando una tasa de interés de 16 %
anual capitalizable semestralmente (sin inflacion).

29.La empresa Alfa debe cancelar una deuda cuyo monto asciende a
USD 30 000, con una tasa de interés del 12 % anual, a un plazo de 27 me-
ses. Determine: jcudl es el valor del vendedor y comprador por el método
racional de esta deuda si han trascurrido 270 dias desde la suscripcion y la
capitalizacidon es mensual? Analice y valore los resultados.

30. Calcular el descuento compuesto bancario sobre un capital adeudado de
USD 50 000 para seis afos si se descontaron 20 meses antes de su venci-
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miento a una tasa de interés del 14 % anual capitalizable mensualmente.
Hacerlo por ambos métodos.

31. Un documento cuyo monto es de USD 70 000, suscrito a seis aflos y nue-
ve meses de plazo con una tasa de interés del 12 % anual capitalizable
mensualmente, es vendido cuando han transcurrido dos afios y tres meses
desde su suscripcion. Calcule el método racional si la tasa de redescuento
es del 12,50 %.

32.Un documento suscrito por un monto de USD 34 500 a dos afios y siete
meses, con una tasa del 12 %, anual capitalizable trimestralmente, se vende
un ano y cinco meses después de la fecha se suscripcion. Considerando
una tasa de interés del 6 %, capitalizable semestralmente, calcule el valor
de la venta de dicho documento. Haga los calculos en forma matematica y
comercial.

33.Calcule el descuento compuesto matematico y el descuento compues-
to bancario de un documento cuyo monto al final de siete afios es de
USD 100 000 si fue descontado tres afios antes de la fecha de su vencimien-
to con una tasa de interés del 14 % anual capitalizable semestralmente.

34. Una empresa tiene las siguientes deudas: USD 100 000 a tres afios de plazo
con una tasa del 18 % anual capitalizable semestralmente; USD 50 000 a
cuatro afios y seis meses con una tasa del 12 % efectiva; USD 30 000 a seis
aflos y nueve meses con una tasa del 15 % anual capitalizable trimestral-
mente. La empresa desea reemplazarlas por un tinico pago en un tiempo
equivalente para los tres vencimientos a seis meses. Calcule: el valor del
pago unico, considerando una tasa de interés del 14 % anual capitalizable
semestralmente.

35.Una empresa tiene las siguientes deudas: USD 20 000 a un afio de plazo;
USD 30 000 a dos afos y seis meses y USD 40 000 a tres afios y nueve
meses. La empresa desea reemplazarlas por un tnico pago en un tiempo
equivalente para los tres vencimientos a un tiempo de nueve meses. Calcu-
le: el valor del pago unico, considerando una tasa de interés del 14 % anual
capitalizable trimestralmente.
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Tabla 3.4 Competencias que se deben formar en los estudiantes

Competencias para formar en los estudiantes

COMPETENCIAS AUTOVERIFICACION
Cumplimiento de las normas
ACTITUDES Esfuerzo interés y dedicacion en los trabajos dentro y fuera del
Y VALORES aula
Rigor, exactitud, profesionalismo
Resolucién de problemas.
ILIDADES Capacidad de organizar y planificar
INSTRUMENTALES | —2PacICac C¢ OTsalzar y p :
Conocimientos bésicos de la profesion.
Toma de decisiones
Trabajo en equipo.
INTERPERSONALES - - . T
Capacidad de trabajar en un equipo interdisciplinar.
Compromiso ético.
Capacidad de aplicar los conocimientos en la préctica.
Capacidad de aprender.
, Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones.
SISTEMICAS

Capacidad para generar nuevas ideas (creatividad).

Habilidad para trabajar de forma auténoma.

Preocupacién por la calidad.
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CAPITULO IV
RENTAS Y ANUALIDADES

Los estudiantes

que estan seguros de afrontar los retos del mundo real y
desarrollar soluciones serdn mds demandados.

DR. PREETHA RaMm

Objetivo

Resolver modelos matematicos que permitan describir y comprender esos
intercambios de capitales en diferentes momentos de tiempo para resolver pro-
blemas relacionados con el ahorro e inversion, tarjetas de crédito, préstamos y
diversos esquemas de pago inherentes al campo de las finanzas.

Logros de aprendizaje

El lector estard en capacidad de:

» Fundamentar la toma de decisiones financieras utilizando rentas y anuali-
dades, a través de la aplicacion de formulas establecidas.

o Identificar la clasificaciéon de las anualidades y su diferente aplicacion
practica.

o Aplicar situaciones problémicas en las que se apliquen las rentas ciertas
vencidas simples, rentas ciertas anticipadas simples tanto para procesos de
capitalizacidon-inversion como para actualizacién-endeudamientos.
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Basados en la definicién que promueven Franco, Pierdant y Rodriguez (2014),
una anualidad es una serie de pagos, depositos o retiros iguales que se efectiian a
intervalos de tiempo iguales con interés compuesto complementado por periodo
de actualizacién o capitalizacion segun sea el caso.

Una anualidad es una sucesién de pagos que comunmente son iguales y se
realizan al final de un afio; sin embargo, en términos financieros es una cuota
que bien podria ser negociada en periodos menores a un afio, como por ejemplo,
pagos mensuales, trimestrales, semestrales, entre otros.

En finanzas, anualidad no representa necesariamente pagos anuales, pero si
pagos e intervalos de tiempo iguales.

Las rentas y anualidades son el sistema de amortizacién mas comun, pues un
empleado, para cancelar un préstamo adquirido, solo dispone de un ingreso que
generalmente es su sueldo, que lo percibe mes a mes; razon por la cual el pago de
dicha financiacion lo realizara de forma igual y mensual.

Se considera una renta al pago del arriendo mensual por una vivienda; el
sueldo mensual de un trabajador, las cuotas por la compra a crédito de mi televi-
sor, la compra de una pdliza de vida, etc.

Graficamente se puede describir ast:

Figura 4.1: Anualidades

B R R R K
0 1 2 3 4 5 Afios
intervalo de tiempo

190



Olga Maritza Rodriguez Ulcuango y Hernan Octavio Arellano Diaz

Antes de seguir explicando sobre rentas es necesario considerar las siguientes
definiciones en este capitulo:

Renta: es una serie de pagos o depdsitos iguales o constantes efectuados en
un periodo de tiempo determinado referencialmente de un afo.

Tiempo o plazo de una anualidad: es el intervalo o lapso de tiempo que
transcurre desde la fecha inicial del primer pago hasta la fecha final del
ultimo pago.

Tasa de interés: es la tasa de interés que se fija para el calculo del costo de
las rentas sea pago o deposito. Son de dos tipos, la tasa de interés nominal
y tasa de interés efectiva.

Periodo de pago o periodo de una anualidad (capitalizacion-actualiza-
cidn): es el tiempo o periodo que se fija entre pagos o depdsitos sucesivos
de las rentas y pueden ser diarios, semanales, quincenales, mensuales, tri-
mestrales, semestrales o anuales.

Para Meza (2013), existen condiciones para que una serie de pagos sea una

anualidad:

o

o

Todos los pagos deben ser iguales.
Todos los pagos deben ser periddicos.

Todos los pagos son llevados al principio o al final de la serie, a la misma
tasa, a un valor equivalente; es decir, la anualidad debe tener un valor pre-
sente equivalente y un valor futuro equivalente.

El nimero de pagos debe ser igual al nimero de periodos.
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4.1 CLASIFICACION DE LAS ANUALIDADES O RENTAS

Tabla 4.1 Clasificacion de las anualidades o rentas

CATEGORIA

CLASIFICACION

DESCRIPCION

TIEMPO

Anualidades ciertas

Las fechas de inicio y término de los pagos
regulares son conocidos y se estipulan con-
tractualmente

Ejemplo: cuotas de un préstamo.m

Anualidades
eventuales o
contingentes

La fecha de inicio o la fecha de término de
los pagos regulares es desconocida y depen-
den de algtin acontecimiento externo.
Ejemplo: pago mensual de un jubilado. Se
sabe el inicio de la fecha de sus mensualida-
des y no hasta cuando terminardn, pues estan
supeditadas a su fallecimiento

FORMA DE PAGO

Anualidades
ordinarias, vencidas
o limitadas

El depésito, pago o renta y la liquidacién de
intereses se los realiza al final de cada pe-
riodo. Ejemplo: pago de un plan de teléfono
controla

Anualidades
anticipadas

El depésito, pago o renta y la liquidacién de
intereses se los realiza al principio de cada
periodo. Ejemplo: arriendo

Anualidades diferidas

Plazo de pago comienza después de transcu-
rrido un determinado periodo o intervalo de
tiempo denominado gracia.

Ejemplo: financiamiento de proyectos de
inversion, planes de compra en navidad.
«Lleve hoy y pague el proximo ario en como-
das cuotas»

INTERES

Anualidades simples

El periodo de pago coincide con los periodos
de capitalizacion de los intereses.

Ejemplo: renta mensual con intereses men-
suales

Anualidades
generales

El periodo de pago no coincide con el perio-
do de capitalizacion

Ejemplo: renta semestral con intereses al

5 % capitalizable mensualmente
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Subdivisiones de las rentas-anualidades por el tiempo,
plazo de duracion e intereses

Basados en las categorias presentadas en la Tabla 4.2, se tomara una primera
subdivision bajo estas categorias.

o Anualidades ciertas vencidas simples
o Anualidades ciertas anticipadas simples
+ Anualidades ciertas vencidas diferidas simples

o Anualidades ciertas anticipadas diferidas simples

Tabla 4.2 Subcategorias de anualidades o rentas

SUBCATEGORIA |  CARACTERISTICAS | EJEMPLO
* Se conoce la fecha de inicioy ~ Se compra un activo fijo a
finalizacion. crédito; se podria establecer una
* Los pagos o depdsitos de las forma de pago mensual, en que
rentas se efectian en forma el primer pago de la renta serd al
vencida. vencer el mes.

* Los periodos de pago coinci-
den con los de capitalizacién.

Anualidades ciertas
vencidas simples Rl
r Rl E3 R4
0 1 2 3 4 meses
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SUBCATEGORIA CARACTERISTICAS EJEMPLO
* Se conoce la fechade inicioy ~ Cuando se realiza la adquisi-
finalizacion. cién de una refrigeradora, y su
* Los pagos o depdsitos se pro-  primera cuota es el mismo dia de
ducen al comienzo de cadauno  la compra.
de los periodos.
* El pago coincide con los de
capitalizacion.
Anualidades ciertas . R4
anticipadas simples H R K3
I N B
B
1 2 3 4 meses

Anualidades ciertas
vencidas diferidas
simples

* Se conoce la fecha de inicio y
finalizacion.

* Pagos o depdsitos de las rentas
se efectua al final de cada uno de
los periodos sometidos a renta.

* El primer pago se difiere a uno
posterior intermedio o futuro,
denominado gracia.

* Los periodos de pago coinci-
den con su capitalizacion.

En las ofertas navidefias, general-
mente los comerciantes promo-
cionan las ventas a través de un
periodo de gracia en el pago.

Rl K2 R R4
I 1
| I |
- -
| i i
| |
0 1 : 1 2 3 4 meses
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SUBCATEGORIA | CARACTERISTICAS EJEMPLO
* Los pagos iguales se producen  En la compra de un vehiculo,
al inicio del periodo de cada cuando le otorgan un periodo de
anualidad. gracia, pero al momento de pagar
* El primer pago se difiere auno la renta lo debera hacer al inicio
posterior. de cada mes.

* La anualidad inicia un periodo
futuro o intermedio anticipado.

Anualidades ciertas Rl R2 R R4
anticipadas diferidas
. ] ]
simples I I l T T I
| |
[ |
1 2 1 2 3 4 meses

4.2. MONTO DE UNA ANUALIDAD CIERTA VENCIDA Y SIMPLE

Las anualidades, al analizarlas formalmente, tienen dos areas claramente
identificadas de aplicacion, el monto y el valor actual.

Este procedimiento matematico financiero (monto), permite la acumulacién
o capitalizacidon de valores, por lo que es utilizado para la constitucion de pro-
gramas de ahorro orientados al largo plazo, concretamente programas de ahorro
de jubilacién, cesantia, fondos de acumulacién, cuyo fundamento se encuentra
en la capitalizacion compuesta de cada uno de los valores de capitales deposita-
dos hasta la finalizacion del plazo convenido, por lo que la suma de esos montos
compuestos de los distintos depdsitos capitalizados da como valor futuro o final
su monto de la renta.

Graficamente el monto de una anualidad cierta vencida simple se visualiza
asi:
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Figura 4.2 Monto de una anualidad

Imiclo de o Fin de la
et lielad anualidad

MJ“HHE
R(1+i)™"

(1+i)*!

{1+

(1+)"!

(1+)™!

{(1+1)™!

g U N e e P (1)

Formula del monto de una anualidad

() -

M=R 7 [49]
m
Donde
M = monto
R =renta

j = tasa de interés nominal
m = nimero de periodos de capitalizaciéon en un afo

t = lapso de tiempo expresado en afos
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n = (m*t) namero de periodos de capitalizacion en funcién al tiempo t del
ejercicio

Interés =M - C

Ejercicio 4.1

Un cliente desea conocer la suma total que acumulara en tres afos, si llegase
a depositar en una cuenta de inversion al finalizar cada afo el valor de USD 500,
a una tasa de interés del 10 % anual, capitalizable semestralmente.

Datos

M =

R =USD 500

t  =3anos

m =2 (periodos de capitalizacion semestral en un ano)
j  =10% anual

i =0,05semestral

La figura 4.3 permite demostrar el proceso de capitalizacién individual de
las rentas depositadas al final del afo, cuya sumatoria por periodos presenta el
monto de la anualidad.

Sin embargo, para periodos de tiempo mas largo y capitalizaciones fracciona-
rias, llevaria algin tiempo poder realizarlo uno a uno, razén por la cual se puede
abreviar los procesos a través de la deduccion de la féormula del monto de una
anualidad vencida.
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P i e W, e
1] 2 3 4 £ &

Figura 4.3 Comportamiento temporal del monto

}

M= R{ 1+1)™"
K

LISD S00(1+0.05)"

USD 500,00
USD 500(1+0,05)"

LUSD 525,00
USD 500(1+0.05)°

USD 551,25
USD 500(1+0,05)°

USD 578,81

LIS1D S00(1+0,05)"
LISD 6i7.75

USD 500(1+0,05)°
USD 638,14

Ordenando la serie a partir del dltimo depdsito:

LUSD 340095

M =[RA+i)" '+ RQA+4"2+R1+4)">+---+R(1+4)' +R]

M=[R+RA+i)+- -+ R1+%)">+ R1+4)"2+R1+i)"Y

La siguiente serie constituye un comportamiento de progresion geométrica

finita, y el monto de la renta estara establecida como la suma de sus términos (ver
capitulo I).
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Foérmula general de suma de términos en progresion geométrica finita [9]
donde se determina el factor de interés compuesto

< _RI+0"—1]
(" —1) T+ D-1

r—1 Operando:

SZRF1+?“—1

El factor de interés compuesto para una anualidad vencida [(1 + i)" - 1)/i],
permitird optimizar el calculo del monto de una renta en virtud de que, al ser
multiplicado por R, de forma simplificada se podra hallar la incégnita.

Tomando los datos del ejercicio 1, se procede a validar la férmula:

M= R[w] [50]

0,10y2°3
M = 500 [wl

2
M = USD 3400,95
Analisis

La suma global que acumulara el cliente si desea depositar USD 500 por tres
afios vencidos consecutivos bajo una tasa de interés de 10 % nominal anual, capi-
talizable semestralmente.
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4.3 VALOR ACTUAL ANUALIDAD CIERTA VENCIDA Y SIMPLE

Valor actual es un procedimiento generalmente utilizado dentro del sistema
de crédito, préstamos o empréstitos, por lo que el valor actual de una serie de
anualidades o rentas viene a constituir el valor del capital dado en préstamos.

En matematica financiera, este proceso puede involucrar dos requerimientos
basicos:

1. Que se requiera conocer el monto o valor futuro de la serie de pagos igua-
les 0 anualidades efectuados dentro del plazo.

2. Determinar el valor actual de la serie de pagos iguales realizados dentro
del plazo de la operacion financiera (valores futuros) o, a su vez, determi-
nar el valor actual de un conjunto de valores futuros con la finalidad de
tomar decisiones.

Graficamente el valor actual de una anualidad cierta vencida simple se visualiza asi:

Figura 4.4 Comportamiento temporal del valor actual
b Fin de Ia
Iniciao de la

irralidad
amualidad arrtaiaal

CVlln™ 0 2 3 4 5 i
Ri1+i)-" 1
¢ L R R R R
I 2 3 4 & 6
iy~
il fi]-llﬁﬂ
{(1+1)-" P - e
P o s S
”"”'" ﬁmm N\

e e W e W e T e O e 2
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Formula del valor actual

;. —(mst)
_ e
1 (1 + .m)

m

Cva=R

[51]

Donde:

Cva = capital original o capital valor actual

R =renta

j = tasa de interés nominal

m = numero de periodos de actualizacion en un afo
t = tiempo que debera estar expresado en afos.

n= (m*t), nimero de periodos de actualizaciéon en funcidn al tiempo del ejer-
cicio.

Interés =M - C

Ejercicio 4.2

Determine el valor actual a partir de una renta de USD 500 cada afio durante
tres afios, sometido a una tasa de interés nominal anual del 10 %, actualizable
semestralmente.

Datos

Cva=7?

R =USD 500

t = 3 anos

m = 2 periodos de actualizacion semestral en un afio
j =10 % anual

i =0,05efectiva semestral
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Figura 4.5 Valor actual de una anualidad cierta vencida simple

e Gl R e R R Ay =

Cvage= RO+ 3 4 8 £

USD 500(1+0,05)
= [ISD 476,19

USD 500(1+0,05)*
= USD 453,51

USD S00(1+0.05)

=151 43192

USD 500(1+0,05)"
=USD 41135

LIS 5m}{|+n,nil"
=I5 391,76

USD s00(1+0,05)"
=SS 373,11

USD 2537,84

En la figura 4.5, se puede evidenciar claramente el comportamiento del pro-
ceso de actualizacion en cada una de las rentas, de la misma manea que el monto.
En el caso de existir mayores periodos de tiempo y de actualizacidn, el proceso se
vuelve pesado, por lo que es importante simplificar la férmula.

Deduciendo la féormula valor actual de una anualidad vencida, se pude repre-
sentar asi:

Cva=[R(1+4'+RA+4)?+R(1+4) 4+ RO+ ™" VL R1 1) 1™ ¥

La suma de los términos constituye una progresiéon geométrica finita, para lo
cual se utilizard la formula [9] establecida en el capitulo I, para la demostracion:
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Foéormula general de suma de términos en progresion geométrica finita
donde se determina el factor de actualizaciéon

A+ [+ - 1]

S A+ -1

. a,(r*—1) Operando:
T 1—(1 4™
i

r—1

El factor de valor actual de una anualidad vencida 1 - [1 + i]™/ i, encontrado
a partir de la progresion geométrica finita, se debera multiplicar el valor de la
renta R, por lo que la formula para calcular el capital valor actual por efecto de
las rentas es:

S )

Cva=R|

Para validar la férmula [52], se tomara los datos del ejercicio 2 de este capitulo

1—(1+0)™
Cva=~R I&I
i
—(2=3)
1- (14919
Cva = 500 0.10
2

Cva = USD 2537,84

Analisis: el valor actual es de USD 2 537,84, a partir de la serie de rentas
semestrales de USD 500 cada uno, actualizado a una tasa de interés del 10 % no-
minal anual vencido.

Con este resultado, el cliente podra tomar decisiones financieras, eligiendo la mejor
alternativa con suma antelacion tanto para operaciones de inversion como crediticias.
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Ejercicio 4.3

A dona Piedad, le proponen recibir en 84 pagos mensuales e iguales de USD
224 por cupones generados de los bonos del Estado por su jubilacion, la primera
de las cuales recibira al término del primer mes y las demas al final de cada uno
de los respectivos meses ininterrumpidamente.

A cambio de esas sumas de dinero mensuales, un inversionista le propone
entregar hoy una suma de USD 10 000,00

Por esto, dofa Piedad contrata sus servicios para determinar cudl es la mejor
alternativa. ;Es conveniente aceptar la propuesta? Asuma que en el sistema finan-
ciero nacional se podria obtener un rendimiento promedio anual de 9 % sobre
sumas de dinero disponible con capitalizaciéon anual de intereses.

Datos

Cva=7?

R =USD 224

m = 12 periodos de actualizacién mensual en un afo

j =9 % anual

n=284
1-(1+i)~™
Cva = R[!—]
0,09y &%
_ 1-(1+77)
Cva = 224 009
12

Cva = U5D 13 922,49
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Como se demuestra, el valor actual de los 84 cupones mensuales asciende a
USD 13 922,49, mientras que la oferta de inversionista de entregarle USD 10 000,
es menor, por lo que estaria cediendo con un descuento de USD 3 922,49.

En efecto, si esta suma la invierte en el sistema financiero a 84 meses plazo y
al 9 % anual, el monto total que obtendria seria deUSD 18 732,02, a diferencia del
valor que puede acumular con los cupones en mano por USD 26 079,63.

4.4 RENTA DE UNA ANUALIDAD CIERTA VENCIDA SIMPLE

En relacién con la férmula original de rentas, a través del despeje, se puede
determinar cualquier variable incégnita. Antes de tomar cualquier decision fi-
nanciera, recuerde que, a mayor informacion, usted limitara su riesgo.

En este acapite, es importante determinar la suma de dinero periddica o renta
que hay que depositar en casos de montos o procesos de acumulacion o las cuotas
de pago necesarias para pagar una deuda (amortizar o extinguir un préstamo o
crédito) en el caso del valor actual o actualizacion.

4.5 RENTA A PARTIR DEL MONTO

Ejercicio 4.4

Cristian desea acumular USD 12 000 al final de tres afos. Para lo cual realiza
depositos de la misma cuantia al final de cada tres meses en una cuenta de aho-
rros que paga el 7,50 % anual de interés capitalizable trimestralmente. ;Cual es el
valor de cada depdsito para generar dicha acumulacién?
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Datos

M =USD 12 000

R=;?

m = 4 periodos de capitalizacion trimestral en un afio
j =7,50 % anual

t = 3 anos

Planteamiento de la formula

M =R [{1+£3“—1]

e M=
“aFor -1 )

Reemplazando datos

0,075
4

UsSD 12 000 =
R =

R =U5D901,02
El valor de cada depdsito trimestral vencido, durante tres afios consecutivos,

debera ser de USD 901,02, para que Cristian pueda cumplir la meta de acumula-
cién de USD 12 000.
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Ejercicio 4.5

La familia Arellano espera disponer de USD 40 000 al cabo de cierto tiempo,
para financiar una parte de la compra de su casa; el valor total del inmueble es de
USD 130 000 a 15 anos plazo.

Para ello desea acumular este capital mediante depositos a fin de mes, en una
cuenta de ahorro que paga el 6 % anual de interés convertible mensualmente. Si
suscribe el contrato el 1 de enero de 2019, y el primer depdsito a fin de ese mes; la
ultima cuota espera hacerla el 31 de octubre de 2022. ;Cual serd el valor de cada
depdsito, si esperan disponer del enganche inmediatamente después del ultimo
deposito?

Datos

M = USD 40 000

R=;?

m = 12 periodos de capitalizaciéon mensual en un afio
j =6 % anual

t =3,83333 anos

n = 46 periodos a capitalizarse

Fecha de suscripcion: 1 de enero de 2019

Fecha de vencimiento: 31 de octubre de 2022

Aplicacion de la formula [53]

e M =i
S+ -1
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Reemplazando datos

0,06
12

-1

USD 40 000 =

(14259

R = USD 775,56

El valor de cada depdsito mensual vencido que deberd colocar la familia Are-
llano es de USD 775,56, durante 3,83333 afios consecutivos en una cuenta que
pague el 6 % de interés anual, de tal forma que pueda acumular USD 40 000, per-
mitiéndole contribuir en parte el financiamiento de su vivienda.

4.6 RENTA CON BASE EN EL VALOR ACTUAL

Ejercicio 4.6

Michelle compra un televisor. La oferta al contado es de USD 2 600. Sin em-
bargo, no dispone el dinero, por lo que esta solicitando pagar como entrada el
valor de USD 600 y la diferencia en 24 mensualidades iguales. El almacén posee
una politica de recargo del 15 % de interés anual convertible mensualmente sobre
los saldos. ;Cual sera el valor de cada una de las mensualidades que debe pagar?

Datos

Cva = USD 2000 (corresponde al capital en deuda)
R=;?

m = 12 periodos de capitalizacién mensual en un afio
j =15 % anual

t= 2anos

n = 24 periodos a capitalizarse
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Planteamiento de la formula a partir de la ecuacion [52]

1—(1+0)™"

Cva=Rl l

Cva +i

R=——
1-(1+0)™

Reemplazando datos

USD 2000 Ui125
R —

- =(12+2)
1-(1 +%)

R = USD 96,97

Analisis: el valor que debera cancelar de forma mensual por la compra del
televisor, una vez que ha dejado la entrada, es de USD 96,97 cada mes, siempre y
cuando el almacén continte con la politica de aplicar el 15 % de interés nominal
anual en este tipo de transaccion comercial.

4.7 TIEMPO BASADO EN UNA RENTA CIERTA VENCIDA SIMPLE

Al plantearse la férmula original de una renta, tanto a valor futuro como valor
presente, se puede conocer el tiempo al que sera sometida una operacién para
alcanzar las metas financieras planteadas, por lo que bastara despejar cada uno
de sus elementos con la finalidad de determinar el nimero de depdsitos o pagos
necesarios segun sea el caso.
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4.8 TIEMPO A PARTIR DEL MONTO

Para determinar el tiempo, sobre la base de la férmula de la renta vencida en
monto [50], primero se debera establecer n, que representa el numero de dep6si-
tos o periodos de capitalizacion en funcion al tiempo .

M= R {1+i_)“—1‘

l

Despejando n

M_ (1+D"-1

R [

M=
——=+D" -1

(?)-&-1 — (140"

Aplicando logaritmos tendremos:

log [(%) + 1] =nlog (1+1i)

tog | (%) +1]

log (1+1)

n=
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Ejercicio 4.7

Pamela Flores desea conocer el nimero de depdsitos de USD 290, que debe
realizar cada mes para obtener USD 8 500, a sabiendas que la tasa de interés no-
minal anual asciende al 13 %.

Datos

M =USD 8500

R =290

m = 12 periodos de capitalizaciéon mensual en un afio

j =13 % anual

Desarrollo del ejercicio

_tog () +1]

log (1+1i)
USD 8500 *%
log 590 +1
n=
0,13
log (1 +—12 )

n = 25,592198 capitalizaciones mensu
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Analisis: a la pregunta planteada por Pamela Flores, para obtener USD 8 500,
se debera realizar 25 depositos de USD 290 exactos, y un valor adicional menor
a USD 290, que corresponden al 0,592198 de una capitalizacion, bajo una tasa de
interés del 13 % nominal anual.

Sin embargo, para determinar el valor adicional que debera depositar para
obtener la inversion, se puede optar por las siguientes formas de resolucion:

Opcidn 1: Opcion 2:
Para realizar un pago adicional en Para efectuar un pago adicional en el
la misma cuota 25, mes 26,
M 1+i)" =1
M=R[—( 3 ][1+£]+x

x=M {I—(H'}"_l]} 56 | x=M {[—““]"_1]{1”)] (57]

{] +ﬂ,13 =
X x = USDEL00 =290 _E.l:zl_S (
= USD 8500 iz
25
(1+%7) -1 28
=< 290 013 12
12
X
= USD 224,34 x
= /5D 134,68
El pago adicional en la misma Para cancelar el valor adicional, se

cuota 25 ascendera a USD 22434, el | deberd realizar a través de una cuota adicional
mismo que se deberd incorporar a la | establecida en el siguiente periodo inmediato,

cuota entera de USD 230 por un valor de USD 134,68,

Finalmente, se terminaria pagando
en total por ese mes un valor de
USD 474 34,
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4.9 TIEMPO A PARTIR DEL CAPITAL VALOR ACTUAL

Basados en la formula el capital valor actual [52], orientado a la renta, se pro-
cede a despejar la variable n como incognita establecida.

1-(1+i)™

Cva 1 -1+

R i
Cva=i
=1—-(1+i)™"
R
Cva=i
R -1=-=(1+i)™
Multiplicando la ecuacién por (-1)
Cva+i
— = -
1 m (1+1i)
Aplicando logaritmos
Cva =+l
log (1— ):—nlug(1+i)
Cva+i
I (1 -"% (58]
log(1 + i)
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Ejercicio 4.8

Determinar: ;cuantos pagos trimestrales vencidos de USD 750 tendria que
realizar Laura Rodriguez para saldar una deuda contraida el dia de hoy por su
vivienda, de USD 90 000, si el primer pago se realiza dentro de tres meses y el
interés es de 0,50 % trimestral?

Datos

Cva = USD 90 000

R =750

m = 4 periodos de capitalizacion trimestral en un afio
i 0=0,50%

n=;?

Desarrollo del ejercicio con la ecuacion [58]

Cva # i
log (1 i )
n=-—
log(1 + i)
! (1 ~ USD 90000 = U,{}DS)
y e USD 750

log(1+ 0,005)

n = 183,715911 capitalizaciones trimestrales

Analisis: la sefiora Laura Rodriguez debera realizar 183 depdsitos de USD
750 exactos, y un valor adicional menor a USD 750, que corresponden al 0,715911
de una actualizacion, bajo una tasa de interés del 0,50 % trimestral, de una deuda
contraida de USD 90 000.

214



Olga Maritza Rodriguez Ulcuango y Hernan Octavio Arellano Diaz

Determinacion del valor adicional a pagar

Al desconocer el valor adicional que debe cancelar la Sra. Laura, se propone
las siguientes formas de resolver.

Opcién 1

Para realizar un pago adicional en la misma cuota 183.

1—-(14+i)™
Eua=R[¥ +x(14+0)™" [59]
USD 90 000
— USD 750 1—(1+0,005)"18
- 0,005

+ x(1 + 0,005)~ 183

x = USD 534,64

El pago adicional a realizarse en la misma cuota 183 es de USD 534,64, bajo
las condiciones establecidas en el ejercicio 8.

Opcion 2

Para efectuar un pago adicional en el mes 184.

Cva=R

[1 - (1: i)™ +x(1 + )"+ [60]

1— (1 + 0,005)~183
ISD 90 000 = USD 750 005

x =USD 531,98
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Si se desearia hacer un pago adicional en un tiempo inmediato siguiente, pu-
diéndose considerar como una cuota USD 184 debera efectuarse por el valor de
USD 531,98.

4.10 TASA DE INTERES DE UNA ANUALIDAD
CIERTA VENCIDA SIMPLE

De la misma manera que las demas variables establecidas en la formula de
una renta, se puede, a través del despeje, determinar la tasa de interés nominal (j).
Esto, a través del método del tanteo o aproximaciones sucesivas usando interpo-
laciones.

4.11 TASA DE INTERES A PARTIR DEL MONTO

Ejercicio 4.9

La empresa San Juan S. A. desea acumular USD 27 202,43 a través de deposi-
tos mensuales de USD 400 en cinco afios. Determine: ;a qué tasa de interés nomi-
nal anual convertible mensualmente permitira acumular dicho valor?

Datos
M =USD 27 202,43
R =USD 400

m = 12 periodos de capitalizaciéon mensual en un afo

i=;¢
n=:60
t =5 anos
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Despejando la formula bajo la incognita i

(1+i)”—1]

[

M=R

M (1+)"-1
R i

USD 2720243 (1+i)*° -1
USD 400 i

1+i)%9 -1
68,006075 = L

Aplicacion del método del tanteo, por lo que se requerira hallar un valor
superior e inferior a 68,006075

Tanteo: i=j/m Resultado

Aunaj
400 % 66,298978
490 % 67.,832848 Valor inferior
5,10 % 68,179885 Valor superior
10,00 % 77437072

. B0

(1+4) -1
68,006075 = i
12
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Sistema de interpolacion de datos

Valor superior: 5.10% 68179885 il
Incognita ] ] E 68,006075 -
Valor inferior: 490 % 67832848

Planteamiento del sistema de interpolaciéon

0,051 — 0,049 B 0,051 —j
68,179885 — 67,832848 68,179885 — 68,006075

ﬂ:ﬂ 5‘1 - j

0,005763059 = m

0,001001682 = 0,051 —

j=5%

Comprobacion bajo la ecuacion [50]

M= R[_(l h ?n — 1]

UsD 27 202,43 = USD 400

27 202,43 = 27 202,43

Se puede determinar que la tasa de interés es del 5 % nominal anual capitali-
zable mensualmente.
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4.12 TASA DE INTERES A PARTIR DEL VALOR ACTUAL

Ejercicio 4.10

Marcela, para cancelar una deuda de USD 2 000, requiere pagar, a través de
rentas de USD 280 durante 12 meses cada una. Determine: ;a cuanto asciende la
tasa de interés negociado este crédito?

Datos
i=;?

Cva=USD 2000
R =280

m = 12 periodos de capitalizacién mensual en un afio

Despejando la formula bajo la incognita i

Tanteo: i Resultado
Aunai
8 % 7,536078
9% 7,160725 Valor superior
10 % 6,813691 Valor inferior
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1-(1+0)™

Cva 1-(1+D™"
R i

USD2000 1—(1+i)*?
USD 280 i

1-(1+i)" 2
7,142857 = .

Aplicacion del método del tanteo, por lo que se requerira hallar un valor
superior e inferior a 7,142857

1—(1+0)2
i

7,142857 =

Sistema de interpolacion de datos

Valor superior: 9 % 7,16072

Incognita i 7,14285
lﬂ%j E 6,81369

Planteamiento del sistema de interpolacion

Valor inferior:

0,09 — 0,10 ~ 0,09 — i
7160725 — 6,813691  7.160725 — 7,142857
0,028815670 = — 02 _ |

' = 0017868199
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—0,000514884 = 0,09 — i
—0,090514 884 = —i

i=905%

Comprobacion bajo la ecuacion [52]

cra = r[L=0407)

1—(1+ 0,0905)"12
0,0905

UsD 2000 = USD 23[][

USD 2000= USD 2000

Se puede determinar que la tasa de interés es del 9,05 % efectivo mensual.

Ejercicios resueltos

Ejercicio 4.11

Cada tres meses, una persona deposita USD 3 400 en una cuenta de ahorros
(ahorro meta de la Cooperativa Acciéon Rural) que paga el 6,50 % de interés anual
convertible trimestralmente. Si el primer depdsito se realizé el 1 de junio de 2018,
que cantidad habra en la cuenta inmediatamente después de realizar el depdsito
correspondiente al 1 de diciembre de 2030.

Datos
Fecha del primer deposito: 01/06/2018
Fecha ultimo depdsito: 01/12/2030

R: USD 3 400
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j: 6,50 %

M:?

Ajuste datos:
t: 12,75 afos o 12 anos y 9 meses
n: 51 (m*t)

i: 0,01625

Para calcular el tiempo existente entre fechas es necesario tomar en cuenta la
fecha de suscripcion, asi:

ANOS MESES DIAS
2030 12 1 fecha vencimiento
2018 3 1 fecha suscripcién
12 9 0

Monto de la renta [50]

M =R[(1+££]“ —1]

(1+25%)" -1
0,065

&

M = USD 3400,00

M = USD 266 820,84
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Capital

C=R=*n [61]

€ =USD 3400,00 = 51
C=U5D173 400,00

Interés [29]
I=M-C
I = USD 266 820,84 — USD 173 400,00
[ = USD93 420,84

Ejercicio 4.12

Con la idea de planificar la educaciéon de su hijo, una persona piensa depo-
sitar USD 600 mensuales durante los proximos seis afos. ;A cuanto ascendera
el valor del fondo acumulado inmediatamente después de realizado el depdsito
nimero72, si la inversiéon obtiene una tasa de interés del 6 % anual capitalizable
mensualmente? Si pasados estos seis afos no se realizan mas depositos, pero se
permite al capital acumularse durante otros cinco afos, scudnto dinero habra al
final dicho plazo, si la tasa de interés asciende al 6 % efectivo equivalente anual
capitalizable mensualmente?

Datos

R: USD 600
t: 6 anos

j: 6 % anual
m=12
M:?

n=72
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Monto de la renta

-0

M = USD 600

M = U5D 51 845,31 (Valor acumulado despues de 72
depdsitos)
Segunda parte acumulacion de cinco afios mas
C: USD 51 845,31
t: 5 anos
TEA: 6 % anual
m: 12
n: 60
i ?

Antes de aplicar la férmula se debe encontrar j

j’ m

(1+¢)=(1 +E)

j 12
(1+{},{}6)=(1+E)

1 (142 S

12 =  —

(1 + 0,06) ( +12)
1,004867551 = 1 + 1"—2
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J

1,004867551 — 1 = 15

j =0,004867551 = 12
j = 5,841 % anual
Resolviendo el ejercicio en la férmula de monto compuesto [37]

Mc = C(1+i)"

0,058 4
12

60

Mc = USD 51 845,31 (1 +

Mc = USD 69 380,72

Valor acumulado luego de cinco afios es de USD 69 380,72

Ejercicio 4.13

Calculese el valor actual de un terreno, utilizando un interés de 15 %
anual con capitalizaciéon mensual, si se vendi6 con las siguientes condiciones:
USD 10 000 de entrada o enganche; mensualidades vencidas por USD 800 duran-
te cinco afos y sies meses; un pago final y tinico de USD 35 000 un mes después
de la dltima mensualidad

Datos

Cva,: ? Valor de un terreno al contado

Cva,: USD 10 000 (Entrada o enganche de capital)
R: USD 800

t: 5 anos y 6 meses

t: 5,5 anos
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n. 66
j: 15 % anual

m: 12

Planteamiento de la formula combinada

- (1 +i)™" :
= 62]
Cva = Entrada + R\ (1 m t)"
0,15y
I-(1+ USD 35 000
Cva = USD 10 000 + USD 800 ( 12 )
0,15 0,15 66
12 (1 12 )

Cva = USD 10 000,00 + USD 35 809,17 + USD 15 226,53

Valor del terreno al precio de contado: USD 61 035,70
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4.13 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Ejercicios de autoevaluaciéon

1. Calctlese el monto de las siguientes anualidades simples ciertas vencidas:

a) USD 500 semestrales durante tres afios al 8 % anual capitalizable semes-
tralmente.

b) USD 800 trimestrales durante dos afios a una tasa anual de 6 % capita-
lizable trimestralmente.

¢) USD 240 mensual durante nueve meses, a una tasa anual de 5 % capita-
lizable mensualmente.

d) USD 2 000 anuales durante cinco afios al 5 % anual capitalizable anual-
mente.

Compruebe la capitalizacion de las rentas a y b a través del método de
monto compuesto.

2. Calculense el valor actual o capital valor de contado de las siguientes anua-
lidades simples ciertas vencidas:

a) USD 700 durante dos afios y medio al 18 % anual capitalizable semes-
tralmente.

b) USD 1 200 trimestral durante un afio y tres meses a una tasa anual de 9
% anual capitalizable trimestralmente.

¢) USD 200 mensuales durante nueve meses, a una tasa de 14 % anual ca-
pitalizable mensualmente.

d) USD 2 800 anuales durante 10 afios al 32 % anual capitalizable anualmente.

Compruebe la actualizacion de cada renta de los casos a y b a través del
método de actualizacién compuesto.

3. El sefior Lopez deposita USD 1 500 cada trimestre en una cuenta de aho-
rros que paga el 8 % anual de interés capitalizable trimestralmente. ;Cudn-
to habra ahorrado al hacer el depésito namero 95?2
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. Cada tres meses, una persona deposita USD 4 000 en una cuenta de aho-
rros (ahorro meta de la Cooperativa Accién Rural) que paga el 6,50 % de
interés anual convertible trimestralmente. Si el primer depdsito se realizé
el 1 de junio de 2018, que cantidad habra en la cuenta inmediatamente
después de realizar el deposito correspondiente al 1 de diciembre de 2030.

. Conlaidea de planificar la educacion de su hijo, una persona piensa depo-
sitar USD 400 mensuales durante los proximos seis afios. ; A cuanto ascen-
dera el valor del fondo acumulado inmediatamente después de realizado
el depdsito numero 72, si la inversion obtiene una tasa de interés del 6 %
anual capitalizable mensualmente? Si pasados estos seis afios no se reali-
zan mas depdsitos, pero se permite al capital acumularse durante otros
ocho afos, ;Cuanto dinero habra al final de dicho plazo, si la tasa de inte-
rés asciende al 7 % efectivo equivalente anual capitalizable mensualmente?

. Una familia ha estado pagando USD 1 000 mensuales por su casa. La tasa
de interés sobre la hipoteca es del 18 % anual capitalizable mensualmente.
Debido a una enfermedad, no les es posible cumplir con los pagos corres-
pondientes a los dias primeros de mayo, junio, julio y agosto. El 1 de sep-
tiembre desean efectuar un pago tnico que reduzca el valor de su deuda a
lo que hubiera sido si hubieran efectuado todos sus pagos a tiempo ;Cual
es el valor de este pago unico para que equivalga al de los cinco pagos des-
de mayo hasta septiembre inclusive?

. Calculese el valor actual de un terreno, utilizando un interés de 25 % anual
con capitalizacién mensual, si se vendio6 con las siguientes condiciones:

a) USD 10 000 de entrada o enganche
b) Mensualidades vencidas por USD 800 durante cinco afios y seis meses

¢) Un pago final y tinico de USD 35 000 nueve meses después de la tltima
mensualidad

. Si se calculan los intereses a una tasa de 18 % anual convertible mensual-
mente, ;qué pago unico de inmediato (dia de hoy) es equivalente a 36 pa-
gos mensuales de USD 700 si el primero de ellos se hace dentro de un mes?

. Una persona recibe un ingreso trimestral de USD 2 000 por sus acciones
de la bolsa de valores. Este dinero es depositado en un banco que paga el
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6 % de interés anual convertible trimestralmente en fechas fijas de capita-
lizacién que son el 31 de marzo, 30 de junio, 30 de septiembre y 31 de di-
ciembre. Si el primer depdsito se realiza el 30 de junio de 2018 y el ultimo
el 31 de diciembre de 2035, ;qué cantidad habra en la cuenta inmediata-
mente después del ultimo deposito?

10. En la compra de un automdvil nuevo que cuesta USD 40 000 le reciben al
licenciado Gonzalez su automovil usado por USD 10 000 ;Le convendria
pagar el resto en 36 mensualidades vencidas de USD 950, si lo mas que
desea pagar de interés es 1,25 % mensual?

11. ;Qué cantidad se deberia depositar el 31 de enero del presente afno, para
poder hacer 48 retiros de USD 1 200, a partir del ultimo dia de febrero de
ese mismo ano si la cuenta que se deposita paga 5 % anual de interés con-
vertible cada mes?

12. Una persona decide contratar una deuda de USD 45 000 con un banco. Si
este carga a este tipo de préstamos 14 % anual convertible mensualmente,
;Cuanto tendria que pagar mensualmente la empresa para saldar su deuda
dentro de 36 meses?

13. El sefior Pérez adquirié un departamento en un condominio y acordé pa-
gar, aparte de cierta cantidad mensual, anualidades por USD 50 000. Si
acaba de realizar el trato hoy mismo, de manera que debe liquidar la pri-
mera anualidad exactamente dentro de un afo, y si decide hacer depositos
mensuales en fondo de inversién que paga 3 % trimestral, ;De cuanto ten-
drian que ser sus depositos para poder acumular a fin de afo la cantidad
que necesita?

14. Una persona contraté una deuda que le obliga a pagar USD 25 000 el
primero de enero de cada uno de varios afios. Como ahora se da cuenta
de que le seria mas facil pagar haciendo abonos mensuales vencidos, ;de
cuanto tendrian que ser los pagos el nuevo plan, si se considera el interés a
6 % anual convertible mensualmente?

15. Hoy es 15 de mayo. Dentro de cinco afos, el primogénito del sefior Men-
doza cumplira mayoria de edad y desea regalarle una motocicleta que cal-
cula costara en ese tiempo (dentro de tres afios ) unos USD 9 000. Para
adquirirla, decide ahorrar una cantidad mensual en un instrumento ban-
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cario que rinde 0,65 % efectivo mensual. Si la tasa de rendimiento no cam-
biara en ese tiempo, jcuanto tendria que ahorrar el padre cada mes para
poder adquirir la motocicleta?

16. Para saldar un préstamo de USD 78 000 contratado hoy, el deudor acuer-
da hacer cinco pagos semestrales iguales y vencidos y, finalmente, un pago
unico de USD 20 000 2,25 afios después de realizado el ultimo pago semes-
tral. ;De cuanto debera ser cada uno de los pagos iguales, si el interés es de
20 % anual capitalizable semestralmente?

17.El 12 de abril de este afo, la sefiorita Soto deposita USD 20 000 en una
cuenta bancaria que paga 1,50 % bimestral de interés, Si comienza a ha-
cer depositos bimestrales iguales a partir del 12 de junio y acumula
USD 130 238 inmediatamente después de realizar el depdsito del 12 de
diciembre del afio siguiente. ;De cuanto fueron sus depositos?

18. La sefiora Jiménez desea vender un comedor que posee y que considera
que vale USD 3 500. Hay dos compradores interesados que le hacen ciertas
propuestas:

a) El comprador A ofrece pagarle 12 mensualidades vencidas de USD 310
b) B ofrece pagarle 18 mensualidades vencidas de USD 225

Considerando los intereses a razdn de 18 % anual convertible mensual-
mente, ;cudl oferta le conviene?

20 Una persona desea acumular USD 50 000 en seis afios. Si se hacen depdsi-
tos de la misma cuantia al final de cada semestre en una cuenta de ahorros
que paga el 5 % de interés convertible semestralmente. ;Cual es el valor de
cada depdsito?

21 Un banco carga el 12 % convertible mensualmente en préstamos peque-
fos. ;Cudl es el valor de los pagos mensuales para que un préstamo de
USD 4 000 se liquide en 12 pagos? ;A cuanto ascienden sus intereses?

22 Una mujer compra un automoévil cuyo precio de factura es de USD 30 000.
Paga USD 18 000 en efectivo y el resto en 36 pagos mensuales. Si la tasa de
interés es del 14 % convertible mensualmente ;Cual es el valor de los pagos
mensuales?
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23 Una pareja espera disponer de un total de USD 25 000 al cabo de tres afios
para pagar el enganche o entrada de su casa. Para ello desea acumular este
capital mediante depdsitos mensuales a una cuenta de ahorro que paga
el 6 % de interés convertible semestralmente. ;Cual sera el valor de cada
deposito?

24 Una persona quiere acumular USD 100 000 en un fondo de pensiones
convertible mensualmente. Si su primer deposito lo realiza el 1 de junio
de 2018 y, de acuerdo con sus planes, el altimo depdsito debe realizarse el
31 de diciembre de 2035. ;Cual es el valor de cada depésito, si la tasa de
interés estimada es del 5 % anual en promedio?

25 En la compra de un automévil nuevo que cuesta USD 44 200 le reciben al
licenciado Gonzalez su automdvil usado por USD 15 000. ;Le convendria
pagar el saldo en 60 mensualidades vencidas de USD 720 si lo mas que
desea pagar de interés es 15 % mensual?

26 El sefior Lopez deposita USD 1 500 cada trimestre en una cuenta de aho-
rros que paga el 8 % anual de interés capitalizable trimestralmente. ;Cuan-
to habra ahorrado al hacer el depdsito numero 95?2
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Competencias a formar en los estudiantes

Tabla 4.3 Competencias que se deben formar en los estudiantes

COMPETENCIAS AUTOVERIFICACION
Cumplimiento de las normas
ACTITUDES Esfuerzo interés y dedicacién en los trabajos dentro y fuera del
Y VALORES aula
Rigor, exactitud, profesionalismo
Resolucion de problemas.
ILIDADES Capacidad de organizar y planificar
INSTRUMENTALES ~ |—2P&! gaZaTyp :
Conocimientos bésicos de la profesion.
Toma de decisiones
Trabajo en equipo.
INTERPERSONALES - - — —
Capacidad de trabajar en un equipo interdisciplinar.
Compromiso ético.
Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
Capacidad de aprender.
, Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones.
SISTEMICAS

Capacidad para generar nuevas ideas (creatividad).

Habilidad para trabajar de forma auténoma.

Preocupacion por la calidad.
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) CAPITULO V
SISTEMAS DE AMORTIZACION Y ACUMULACION

sComo predecir tu libertad financiera?
sCuanto dinero gastas?

sCudnto dinero ahorras?

sCudnto dinero inviertes?

ANONIMO

Objetivo

Aplicar los procedimientos metodoldgicos relacionados con los métodos de
amortizaciéon y acumulacién o ahorro largo plazo identificando situaciones pro-
blémicas en las que se aplican.

Logros de aprendizaje

El lector estard en capacidad de:

 Analizar los diferentes tipos de amortizacion en el mercado financiero que
permite aplicar la normativa ecuatoriana.

o Determinar las caracteristicas de los sistemas de amortizacion alemédn y
francés para guiar a los usuarios del sistema financiero en una compren-
sion eficaz de las operaciones.

« Construir las tablas de amortizacion bajo los sistemas establecidos legal-
mente en Ecuador, bajo escenarios posibles con periodos de gracia, pagos
en mora, pronto pago, entre otros.
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5.1 CREDITO

Para BBVA (2016), una linea de crédito es una cantidad de dinero que una
entidad financiera pone a disposicion del cliente durante un periodo de tiempo.
Al cliente no se le entrega esa cantidad al inicio de la operacidn, sino que podra ir
disponiendo de ella segtin las necesidades de cada momento.

La Constitucion de la Republica del Ecuador dispone que la formulacién de
la politica monetaria, crediticia, cambiaria y financiera es facultad exclusiva de la
Funcién Ejecutiva y se instrumentard a través del Banco Central del Ecuador, ra-
zon por la cual se establecen normas que regulan la segmentacion de la cartera de
crédito de las entidades del sistema financiero nacional y en su articulo 1 tipifica
los segmentos de créditos autorizados.

Tabla 5.1 Segmento de créditos

SEGMENTO ¢
DE CREDITO CARACTERISTICAS SUBSEGMENTOS
Crédito productivo | * Otorgado a personas naturales | Productivo corporativo
obligadas a llevar contabilidad o | (ventas anuales superiores a
personas juridicas USD 5 000 000)
* Plazo superior a un afio
* Monto: en al menos el 90 %, Productivo empresarial
sea destinado para la adquisicién | (ventas anuales superiores a
de bienes de capital USD 1000 000 y hasta
USD 5 000 000)
Productivo pymes
(ventas anuales superiores a
USD 100 000 y hasta
USD 1 000 000)
Crédito comercial | ¢ Otorgado a personas naturales
ordinario obligadas a llevar contabilidad o
a personas juridicas
* Ventas anuales superiores a
USD 100 000
* Destino: adquisicién o comer-
cializacién de vehiculos livianos
* Fines productivos y comerciales
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SEGMENTO .

DE CREDITO CARACTERISTICAS SUBSEGMENTOS
Crédito comercial | ¢ Otorgado a personas naturales | Comercial prioritario corporativo
prioritario obligadas a llevar contabilidad o | (personas naturales obligadas a

a personas juridicas llevar contabilidad o personas
* Ventas anuales superiores a juridicas que registren ventas
USD 100 000 anuales superiores a
* Destino: adquisicion de bienes | USD 5 000 000.
y servicios para actividades pro-
ductivas y comerciales Comercial prioritario empresa-
rial (ventas anuales superiores a
USD 1000 000 y hasta
USD 5 000 000)
Comercial prioritario pymes
(ventas anuales superiores a
USD 100 000 y hasta
USD 1 000 000.
Crédito de * Otorgado a personas naturales
consumo ordinario | Garantia: naturaleza prendaria o
fiduciaria
* Saldo adeudado sea superior a
USD 5000
Crédito de * Otorgado a personas naturales
consumo * Destino: compra de bienes, ser-
prioritario vicios o gastos no relacionados
con una actividad productiva, co-
mercial y otras compras y gastos
no incluidos en el segmento de
consumo ordinario, incluidos los
créditos prendarios de joyas
Crédito educativo | Otorgadas a personas naturales
para su formacién y capacitacion
profesional o técnica y a personas
juridicas para el financiamiento de
formacion y capacitacion profesio-
nal o técnica de su talento humano.
Crédito de vivienda | *Otorgado con garantia hipoteca-
de interés publico | ria a personas naturales

*Destino: adquisicion o construccion
de vivienda tinica y de primer uso

235



Aplicacion practica de las matematicas financieras en Ecuador

SEGMENTO

DE CREDITO CARACTERISTICAS SUBSEGMENTOS
Crédito * Garantia hipotecaria a personas
inmobiliario naturales
* Destino: adquisicién de bienes
inmuebles destinados a la cons-
truccién de vivienda propia no
categorizados en el segmento de
crédito vivienda de interés publi-
co, 0 para la construccion, repara-
cién, remodelacién y mejora de
inmuebles propios.
Microcrédito * Otorgado a una persona natural | Microcrédito minorista: saldo
o juridica con un nivel de ventas | adeudado en microcréditos a las
anuales inferior o igual a USD entidades del sistema financiero
100 000, 0 a un grupo de presta- | nacional, sea menor o igual a
tarios USD 1000
e Garantia solidaria, destinado a
financiar actividades de produc- | Microcrédito de acumulacion
cidén y/o comercializacion en simple: cuyo saldo adeudado
pequefia escala. en microcréditos a las entidades
del sistema financiero nacional
sea superior a USD 1000 y hasta
USD 10 000
Microcrédito de acumulacion
ampliada: saldo adeudado en
microcréditos a las entidades del
sistema financiero nacional sea
superior a USD 10 000
Crédito de * Financia programas, proyectos, | Operaciones otorgadas a los
inversion piblica | obras y servicios encaminados a | gobiernos auténomos descen-

la provision de servicios publi-
oS, cuya prestacion es responsa-
bilidad del Estado

* Pago: cargo a los recursos
presupuestarios o rentas del
deudor fideicomitidas a favor de
la institucion financiera publica
prestamista

tralizados y otras entidades del
sector publico.

Fuente: Adaptado de Registro oficial 484 (2015 )
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Para Jacome (2007), el papel de las instituciones financieras en la economia es
sumamente importante. A través de ellas se lleva a cabo el proceso de asignacion
eficiente de recursos a los agentes econémicos de un pais y, con esto, se fomenta
la inversién productiva y el desarrollo econdmico y social, permitiendo asi una
redistribucion mas justa y equitativa de uno de los factores de la produccion, que
es el capital.

En los numerales 3 y 4 del articulo 302 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador, se establece que uno de los objetivos de la politica monetaria, crediticia y
financiera es orientar los excedentes de liquidez hacia la inversion requerida para
el desarrollo del pais, asi como promover los niveles y relaciones entre las tasas de
interés pasivas y activas que estimulen el ahorro nacional y el financiamiento de
las actividades productivas.

Para la Asociacién de Bancos Privados del Ecuador (2010), el desarrollo de
una economia mundial es el reflejo del crecimiento de la actividad financiera.
Esto, en el aumento y uso de productos y servicios financieros; es decir, el sistema
financiero permite promover el desarrollo econémico contribuyendo al progreso
de la sociedad en Ecuador. Bajo estos enfoques, se organizan programas guberna-
mentales para contribuir con la dinamizacién de la economia, la reduccién de la
desigualdad y el incremento de la productividad en el sector empresarial, por lo
cual se entregan créditos, bajo condiciones legalmente establecidas. Sin embargo,
la mayor cantidad de las personas que solicitan el crédito en las entidades finan-
cieras desconocen del sistema de amortizacion y cdmo elegir alguno, siendo este
un factor determinante en el pago.

Por ello, las entidades del Sistema Financiero Nacional, conforme lo dicta-
mina la norma, deben asegurarse de que el cliente conozca toda la informacion
relativa a los sistemas de amortizacion del crédito para la toma de decisiones.

Amortizar

Segtin Valdéz (2016), la amortizacion es un término econdmico que se refiere
al proceso de la distribucién de un valor duradero en el tiempo. Adicionalmente,
Rivera (2010), la propone como la extincion gradual de una deuda mediante pa-
gos “R” periddicos, a decir realizados en intervalos de tiempos iguales que com-

237



Aplicacion practica de las matematicas financieras en Ecuador

prenden el interés y una parte del capital total; por tanto, amortizar es pagar la
deuda hasta extinguirla de forma gradual.

5.2 SISTEMAS DE AMORTIZACION

El Banco Central del Ecuador, a través de la regulacién 058-2014, del 21 de
mayo de 2014, publicada en el Registro Oficial 266, del 12 de junio del mismo afio,
regula la utilizacion de los sistemas de amortizacion que aplica el Sistema Finan-
ciero Nacional, para otorgar créditos.

Articulo 2.- Para el célculo de los pagos por interés y capital de las operaciones
de crédito, las entidades del Sistema Financiero Nacional deberan poner a disposi-
cion de los clientes la posibilidad de elegir el sistema de amortizacion a ser utilizado
para la contratacion del crédito, incluyendo de forma obligatoria, al menos, los si-
guientes:

Sistema de amortizacion francés o de dividendos iguales: aquel que genera di-
videndos de pago periddicos iguales, cuyos valores de amortizacion del capital son
crecientes en cada periodo, y los valores de intereses sobre el capital adeudado son
decrecientes; y,

Sistema de amortizacion aleman o de cuotas de capital iguales: aquel que genera
dividendos de pago periddicos decrecientes, cuyos valores de amortizacion del capi-
tal son iguales para cada periodo, y los valores de intereses sobre el capital adeudado
son decrecientes.

Adicionalmente, indica que se pueden presentar otras opciones de amorti-
zacion, siempre observando que el calculo del interés debera efectuarse sobre los
saldos de capital pendientes de pago.

Las IFI deben proveer informacion al cliente para una toma de decisiones,
por lo que se dispone a presentar una hoja informativa con al menos los siguientes
campos:

a) El monto
b) Plazo

¢) Tasa de interés efectiva referencial
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d) Tasa efectiva anual

e) Valores de los dividendos

f) Amortizaciones de capital

g) Pago de intereses

h) Detalle de los costos y gastos que incurre en el crédito

i) Valor final por cancelar

j) Esta informacién debe proporcionare para cada sistema de amortizacion

Dicha informacién segun el articulo 5, de la misma base legal, debe ser puesta
a consideracion en los siguientes aspectos:

« En el momento en que el cliente solicite informacién de un crédito.
« Al momento de otorgar una operacion de crédito nueva.

Adicionalmente, las entidades del sistema financiero ecuatoriano estan obli-
gadas a presentar en su sitio web, simuladores de crédito, con al menos los siste-
mas de amortizacion obligatorios, bajo las disposiciones establecidas. He aqui un
ejemplo de una banco de la localidad:

Tabla 5.1 Segmento de créditos

Fuente: Banco del Pacifico, 2020
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Figura 5.2 Simulador de crédito del Banco Pichincha

= BANCO
PICHINCHA Pr ' v a

Tabla de amortizacidn

Fuente: Banco del Pichincha, 2020

5.2.1 Sistema de amortizacion francés,
rentas o dividendos iguales

Segun Aranzabal (2005), en este tipo de contrato, el prestatario se comprome-
te a pagar un cierto numero de cuotas constantes en los plazos fijados, sean estos
semestralmente, anualmente, etc. El importe de cada cuota debe ser suficiente
para pagar los intereses del periodo correspondiente y amortizar una parte del
préstamo.

Es decir, en este sistema de amortizacion, son cuotas iguales y periddicas,
efectuadas durante el plazo de pago. Su féormula se deriva del sistema de progre-
siones geométricas, en que cada periodo se amortiza mas, pero sus cuotas estan
determinadas conforme a la férmula de rentas, pues son constantes e iguales.
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Grafica de valor

Periodo
Figura 5.3: Sistema de amortizacién francés
1 2 3 4 & L] 7 8
Préstamo Cuotos iguales
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Ejercicio 5.1

Maritza Rodriguez desea realizar un crédito de consumo en BanEcuador por la
cantidad de USD 5000, en un plazo de un afo, pagaderos mensualmente. En dicha
institucion financiera, ofertan a una tasa de interés nominal anual del 15,20 %.

A través de los simuladores de créditos que presentan las IFI, sugeridos por la
Junta de Regulacion Monetaria y Financiera, presenta la siguiente tabla de amor-
tizacion.

Figura 5.4 Simulador de crédito de BanEcuador

b BanEcuador

Detalle Simulacion de Crédito
Tip Consuma
Desting N Tasa Nominal{%) 1520
Sector Econdmbco WA Tasa Efectiva(%) 18.30
Fazilidad WA, MontofL 50} 5.000.00
Tipo Amortizacion Cuota Fije Plazo{Anos) 1
Forma de Pago Mergual Fecha Simulacidn 2020-03-09
Recuerda: Exta informacion e usma semualacion de cradito quae p familinrizarne con
No oene valides come dooumeso legal o comd sedicinad de crédit
{ Perieds Saldn Capital Interds Cuota J

] S000. 0l

1 481157 35043 8333 43178

- | 421822 39338 5841 45178

3 EL AL 1 ] 43 4378

'l Fal8.81 40338 2550 45078

5 300802 408 49 43128 43178

& 255434 415848 380 45178

7 217544 418.50 3186 45178

3 175125 42421 758 43074

g 1321.67 L o1 45074

1o BR6.65 43502 1674 43178

n 4811 44043 11.23 45074

12 oo 411 565 451,78

Fuente: Simulador de Crédito BanEcuador, 2020
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Se puede observar que, cumpliendo con la normativa, la tabla de amortiza-
cidén esta compuesta por cinco columnas basicas (periodo, saldo, capital y cuota).

Ahora bien, para entender mejor la tabla de amortizacion, se procede a reali-
zar el calculo de cada columna, de tal forma que se evidencie el uso de las mate-
maticas financieras para la construccién del mismo.

Datos del préstamo

Capital: USD 5 000

Plazo: 12 meses

Sistema de amortizacion: francés

Tasa de interés: 15,20 % nominal anual

Frecuencia de pago: mensual

Cilculo de la cuota

Al realizar el préstamo, la fecha de entrega del dinero o capital otorgado por la
institucion financiera sera el punto de partida, o punto cero, por lo que se parte de
una deuda antes del pago de las cuotas; es decir, para la determinacién de la cuota
se utilizara la férmula de valor presente de una renta vencida [52].

1—-(1+i)™™
CvazR[%
R= Cva i
1=+

En la férmula se aplicard la tasa periodica que estara determinada a partir de
una tasa nominal anual que presenta los datos. Para ese caso i = j/m; en razén de
que es capitalizable mensualmente, se procede a dividir para 12 meses que tiene
el afo.
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UsD snum%
R = _
0,152 0y '

1‘(1"' 12 )

R =USD 451,76

La cuota por pagar mensualmente es de USD 451,76.

Calculo del interés (primer periodo)

El interés partira de la férmula del interés simple [16]; sin embargo, debera
ser calculado por cada periodo (en el caso del ejemplo corresponde por mes hasta
el mes 12), y sobre el saldo insoluto del capital.

Is=C=+i=*t

0,152 0

Is = USD 5000 * 17

#

Is =USD 63,33

Calculo del capital (primer periodo)

Para realizar el calculo de la columna del capital, se parte de la estructura de
la férmula original del monto simple [21]:

M=(C+1Is

Sobre esta base es necesario despejar la formula, para encontrar la variable C.
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C=M-Is
('~ 8451,76 - $63,33

(- 8388,43

Calculo del saldo (primer periodo)

Para el primer periodo, el saldo se calcularia de la siguiente manera:
Datos

Préstamo original USD 5 000

Capital del periodol: USD 388,43

Saldo (1)= USD 5000 — USD 388,43

Saldo (1)— USD 4611,57

Una vez realizado el pago de la primera cuota, el saldo que se estaria adeu-
dando por el préstamo sera de USD 4 611,57. Ante la presencia del método de
amortizacion francés, las cuotas establecidas de $451,76 seran constante cada
mes; sin embargo, en el ultimo periodo, se realizan ajustes de decimales general-
mente para comprometer el pago de la totalidad del préstamo.

Calculo del interés (segundo periodo)

Para determinar el interés del segundo periodo, se toma del saldo del présta-
mo que se adeuda y, sobre ello, se calcular el interés correspondiente.

Is, =C*ixt

0,152 0

Is; = 4611,57 * 12

*

Is, = USD 58 41
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Calculo del capital (segundo periodo)

Para determinar el capital del segundo periodo, se mantiene el valor constan-
te de la cuota a pagar bajo el método de rentas o francés y se procede a restar del
valor del interés calculado.

M=C+1Is

C=M-Is
C=451,76 - 58 41

C=USD 393,35

Calculo del saldo (segundo periodo)

La resta se genera a partir del ultimo saldo calculado menos el valor aportado
de capital.

Saldo del periodo 1=4611,57

Valor del capital del periodo 2 = 393,35

Saldo (2)= 4611,57 — 393,35

Saldo (2)= USD 4218,22

El mismo proceso se lo realiza para los demds periodos hasta finalizar el plazo
acordado y pagar en la totalidad la deuda.
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Periodo 3: Interés

Is=Cxixt
Is; = 4218,22 «

Isy=1USD 5343

Periodo 4: Interés

Is=C#ixt
Is; =3819,89 «
Is,=U5D 48,39

Periodo 5: Interés
Is=C=+i+t

Is; = 3416,51 +
Is,=USD 43,28

Periodo 6: Interés
Is=C=+i+t

Isy =3008,02 =
Isy=USD 38,10

Perindo 7: Interés

Is=C=ist
Is;, = 2594,36 +
Is;=USD 32,86

Perindo 8: Interés

Is=C=ixt

0,152
12

0,152
12

0,152
12

0,152
12

0,152
12

=1

|

=]

=1

*

1

Periodo 3: Abono al capital
M=C+1ls

C=M-Is
C=451,76-5343
C=39833

Periodo 4: Abono al capital
M=C+1s

C=M-Is

C=451,76 — 48,39

C=403 38

Periodo 5: Abono al capital
M=C+1ls

C=M-Is

C=451,76—-43 28

C= 408,49

Periodo 6: Abono al capital
M=C+1ls

C=M-Is
C=451,76-38,10
C=413,66

Periodo 7: Abono al capital
M=C+1s

C=M-Is

C=451,76 - 32,86
C=41890

Periodo 8: Abono al capital
M=C+ls

Periodo 3 Saldo
Saldo=4218,22 - 398,33
Saldo= 3519 389

Periodo 4: Saldo
Saldo= 3819,89 — 403,38
Saldo= 341651

Periodo 5: Saldo
Saldo= 3416,51
Saldo= 3008,02

408,49

Periodo 6: Saldo
Saldo= 300802
Saldo= 2594 36

- 413,66

Periodo 7: Saldo
Saldo= 2594,36 — 418,90
Saldo= 2 75,46

Periodo 8: Saldo
Saldo= 217546 — 424 21
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0,152 1

Is; = 2175,46 «

Is,= USD 27,56

Periodo 9: Interés
Is=C+ixt

0,152
12

Isy =1751,25+ *1

Is;=USD 22 18
Periodo 10: Interés

Is=Cx#ixt

0,152*1

Is; = 1321,67
Is,=USD 16,74

Periodo 11: Interés
Is=C=i=t

0,152
=1

Is; = 886,65 =
Is;=USD 11,23
Periodo 12: Interés

Is=C=*i=t

0,152
12

Is; = 446,11 = *1

Isy=USD 5,65

C=M-Is
C= 451,76 - 27 56
C= 424,21

Periodo 9 Abono al capital
M=C+ s

C=M-Is

C=451,76-2218
C=429,58

Periodo 10: Abono al capital
M=C+ s
C=M-Is
C=451,76
C=435,02

16,74

Periodo 11: Abono al capital
M=C+Is

C=M-Is

C=451,76-11,23

C= 44053

Periodo 12: Abono al capital
M=C+ Is

C=M-Is

C=451,76 - 5,65

C= 446,11

Saldo= 175125

Periodo 9: Saldo
Saldo= 175125 — 429 58
Saldo= 132167

Periodo 10: Saldo
Saldo= 132167 — 435,02
Saldo= 886,65

Periodo 11: Saldo
Saldo= 886,65 — 440,53
Saldo= 446,11

Periodo 12: Saldo
Saldo= 446,11 — 446,11
Saldo=0

En el sistema francés, los valores a pagar o monto son iguales. Por el contra-
rio, su aporte al capital aumenta, este método se ajusta a los criterios basados en el
interés simple; pero el calculo de las cuotas es por medio de la férmula de rentas

y anualidades.
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5.2.2 Sistema de amortizacion aleman
o de cuotas de capital iguales

Para Palma, Jiménez y Quintuizaca (2020), el sistema de amortizacion ale-
man es el que genera dividendos de pagos periddicos decrecientes, cuyos valores
de amortizacion del capital son iguales para cada periodo, y los valores de inte-
reses sobre el capital adeudado son decrecientes. Afiade Pérez (2015) que, en el
sistema de amortizacion aleman, hay una cuota de interés adicional al comienzo
del primer afo. Por lo expuesto, se cancela menos interés pero los pagos periddi-
cos iniciales son mas elevados.

Ejercicio 5.2

Bajo el mismo ejercicio citado en el método francés, para el caso de Maritza
Rodriguez, se procedera a realizar la tabla de amortizacion con el sistema aleman.

Crédito de consumo en BanEcuador por la cantidad de USD 5 000, en un pla-
zo de un ano, pagaderos mensualmente. En dicha institucién financiera ofertan a
una tasa de interés nominal anual del 15,20 %.

En la tabla de amortizacién mostrada en el figura 5.5, se observa que las cuo-
tas a pagar son decrecientes y a su vez el abono al capital es igual.

A continuacion, se presenta el calculo de las columnas que componen el mé-
todo aleman.

Datos del préstamo:

Capital: USD 5000

Plazo: 12 meses

Sistema de amortizacion: aleman

Tasa de interés: 15,20 % nominal anual

Frecuencia de pago: mensual
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Figura 5.5 Simulador de crédito aplicado al ejercicio

b BanEcuador

Detalle Simulacion de Crédito

Tipa Consumao

Desting NA Tasa Hominal[%) 15.20
Sector Economico NA, Tasa Efectiva(%) 18.30
Facilidad A Montc{U 50 5.000.00
Tipo Amortizacion Cucta Decrecienie Plazo{Anos) 1
Forma de Pago Kensual Fecha Simulacian 20200309

Recuerda: Ests informacidn e una simulacidn de crédito goe permite farmiliarizarye C08 Boeitro tiaeeea
o tens vahdez como documento Jagal o como solicivad de cridi

[ Periods Salds Capital Interis Cuota ]

0 500000

i 458333 1667 6333 420,00
k| al88.67 41847 2508 47472
3 3750.00 41867 5278 46043
1 333533 41647 8740 45417
5 201667 41847 223 45889
& 2500.00 21667 3604 45361
7 208333 41847 T 44833
8 1866 67 s168 6.3 44306
g 1250.00 41887 211 3778
10 83333 41687 15 43250
il 41847 41647 1056 arm
12 0.00 41667 528 42194

Fuente: Simulador de Crédito BanEcuador, 2020

Calculo del capital

Para el calculo bajo el método aleman, se inicia determinando el valor del
abono al capital que va a efectuarse en el periodo, el mismo que es constante e
igual durante el plazo establecido.

Tan solo se procede a dividir el valor total del préstamo otorgado para el nu-
mero de periodos de pago acordados.

Valor del préstamo = USD 5 000

Numero de Periodos =12
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Saldo e
. _ periodo 0
Capital = " [63]
Cavital USD 5000
apitat = T

Capital = USD 416,67

Calculo del saldo

Una vez hallado el valor del abono al capital, el mismo que sera igual durante
todos los periodos pactados de pago, se procede a determinar el saldo insoluto,
donde basta restar entre los valores saldo anterior y capital, para obtener el saldo
para cada periodo.

Saldo, = Saldo - Capital
Saldo, = USD 5 000,00-USD 416,67
Saldo, = USD 4 583,33

Para determinar el saldo del segundo periodo su desarrollo sera
Saldo, = Saldo, - Capital
Saldo, = USD 4 583,33 - USD 416,67
Saldo, = USD 4 166,67

Saldo del tercer periodo
Saldo, = Saldo, - Capital
Saldo, = USD 4 166,67 - USD 416,67
Saldo, = USD 3 750,00

El mismo proceso se repetira para los demas periodos establecidos, hasta lle-
gar al 12, la resta de un valor constante se puede contemplar como una progresion
aritmética, y bajo este proceso se determina el valor del saldo a cualquier periodo
sin la necesidad de poseer el saldo inmediato anterior, sino desde la deuda origi-
nal.
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Determinar el saldo de la deuda al periodo 10:
Datos

n=10

a, = USD 5000

d =USD 416,67

=2
a,=¢

a, =a, +(n—1)d
ap = USD 5000,00 + (10— 1) (—-USD 416,67)
a0 = USD 1250

Entonces; el saldo insoluto del capital antes de cancelar el periodo 10 sera de
USD 1250, como se lo puede corroborar en la tabla de amortizacion.

Calculo del interés (primer periodo)

Para calcular el interés bajo el sistema aleman, se parte del interés simple
aplicado los datos obtenidos en la columna saldo, este debera ser generado para
cada periodo.

Is=C+i+t

0,1520

Is = USD 5000,00 = 17

*= ]

Is = UUSD 63,33
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Calculo del interés (segundo periodo)
Is=C+ix*t

0,1520
Is, = USD 4583,33 +

£

Is,= USD 58,06

Calculo del interés (tercer periodo)
Is=0=*t=*]

0,152 0

Is, = USD 4166,67 *

%

Is,= USD 52,78

Calculo de la cuota (primer periodo)

Al determinar las cuotas de pago, se debe estar consiente que no son pagos
iguales, en virtud de que son cuotas decrecientes, por el abono al capital que se lo
realiza en proporcionales iguales.

El célculo de la cuota parte de la férmula original del monto:
Datos

M=2

C=USD 416,67

Is = USD 63,33

M=C+1Is

M=USD 416,67+ USD 63,33

M=US5D 480,00
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Calculo de la cuota (segundo periodo)

M=C+ ISE

M=USD 416,667+ USD 58,06

M=USD 474,72

Calculo de la cuota (tercer periodo)

M=C+ ng

M=USD 416,667+ USD 52,78

M=USD 469,44

De la misma forma, constituiria el desarrollo para los demas periodos.

Periodo 4: Interés

Is=C+i+t

0,152

Is, = USD 3750
1 "T12

*1
Is,=USD 47 50

Periodo 5: Interés

Is=C+i+t
Is, = USD 3333,33
0,152
W —

12
Is;=USD 42,22

Periodo 4: Cuota

M=C+1Is
M=USD 416.67+
USD 47.50

M=USD 464,17

Periodo 5: Cuota

M=C+1Is
M=USD 416,67
USD 4222

M=USD 458,89

Periodo 4: Saldo
Saldo=  USD 3750 -

USD 416,67
Saldo= USD 3333,33

Periodo 5: Saldo

Saldo= 3333,33 -416,67
Saldo= USD 2916,67
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Periodo 6: Interés

Is=C=#ixt
Is, = USD 2916,67

0,152
12
.’51— UsD 1\5-,';4

Periodo 7: Tnterés

Is=Csix+t

0,152
12

.f51 =USD 2500 =

1
Is,= USD 31,67

Periodo 8: Interés

Is=C+ixt
Is, =USD 2083,33

0,152
12
Isy=USD 26,39

*

*

Periodo 9: Interés

Is=C+ixt
Isy = USD 1666,67

0,152
12

Is;=USD 21,11

*®

*

Periodo 6: Cuota

M=C+Is
M=USD 416,67 +
USD 36,94

M=USD 453,61

Periodo 7: Cuoa

M=C+1s

M= UsSD 416,67 +
UsD 31,67

M=USD 448,33

Periodo 8: Cuota

M=C+ Is

M=USD 416,67
USD 26,39

M= USD 443,06

Periodo 9: Cuota

M=C+ Is

M=USD 416.67 +

UsD 21,11
M=USD 437,78

Periodo 6 Saldo

Saldo= USD 291667
USD 416,67
Saldo=USD 2500

Periodo 7: Saldo

Saldo=

USD 416,67
Saldo= USD 2083,33

UsD 2500 -

Periodo 8: Saldo

Saldo= USD 208333

USD 416,67
Saldo= USD 1666,67

Periodo 9: Saldo

Saldo= USD 1666,67

USD 416,67
Saldo= USD 1250
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Periodo 10: Interés Periodo 10; Cuota Periodo 10: Saldo
Is=C+ixt M=C+ Is Saldo=  USD 1250
Is, = USD 1250+ “-::2 «1 M=USD 416,67 + USD 416,67
5 e
Is;= USD 15,83 USD 15,83 Saldo= USD 83333
M=USD 432,50
Periodo 11: Interés Periodo 11: Cuota Periodo 11: Saldo
Is=C+ixt M=+ Is Saldo= USD 833 33
0,152 M=USD 416,67 + USD 416,67
Is, = USD 833,33 » ' ’
12 ysD 10,56 Saldo= USD 416,67
e |
M=USD 427,22
Is;=USD 10,56
Periodo 12: Interés Periodo 12; Cuota Periodo 12; Saldo
Is=C+i=t M=C+ Is Saldo= USD416,67 -
0,152 M= SD 416,67 + 1ISD 416,67
Is, = USD 416,67 » b ' us ’
12 yspsos Saldo= 0
1
' M= USD 421,94
Is;=USD 528

En conclusién, el método alemdn es un sistema de amortizacién basado en
el interés simple, el mismo que constituye un proceso equitativo y relativamente
justo para los intervinientes, en virtud de que los intereses son calculados sobre
los saldos insolutos de la deuda del capital, la amortizacién es fija, y los pagos
periddicos son decrecientes.
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Diferencia entre los métodos de amortizacion aleman y francés

Tabla 5.2 Diferencia de métodos

CARACTERISTICAS

SISTEMAS DE AMORTIZACION

Mayor en relacién con el
aleméan

FRANCES ALEMAN
CUOTA Constante, igual Decreciente
ABONO AL CAPITAL Creciente Constante, igual
INTERES Decreciente Decreciente
TOTAL INTERES USD 421,16 USD 348,34

Menor en relacion con el
francés

Las tablas de amortizacion, tanto del método francés como aleman, utilizan
la misma estructura universal; sin embargo, difieren en las cuotas de pago, ambos
métodos utilizan la tasa efectiva de célculo en funcién de los periodos acordados

y la frecuencia de pago.

Ejercicio de aplicaciéon

Ejercicio 5.3

La microempresa Arellan desea realizar en el Banco del Pichincha un présta-
mo a corto plazo, el dia de hoy, bajo los siguientes acuerdos:

Capital USD 3 000

Tiempo 24 meses

Tasa de interés: 20 % nominal anual

Frecuencia de pago: trimestral

Sistemas de amortizacion: aleman y francés
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Datos

t = 24 meses

C=USD 3000

j =20 % nominal anual
=5 % efectivo

m=3

n=3_8

Calculo de la cuota

Resolucion del ejercicio bajo
el sistema de amortizacion francés

Cva=R [—1_“:{}_“]

Cva #1

R=T"a+n—

USD 3000,00 =

0,20
4

1-(1+%2

R = USD 464,17
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*Calculos generales:

Periodo 1: interés

Is=C=i=t

Is; =3000+0,05+1

I1s,=USD 150

Periodo 2: interés

Is=C=i=t

*1
Is=US5D 13429

Periodo 3: interés

Is=C=i=xt

Isy = USD 2355,96 0,05

*1
Is;=USD 117,80
Periodo 4; interés

Is=C=i=t

Isy = USD 2009,59 =+ 0,05

«1
Is,=USD 100,48

Periodo 5: interés

Is=C=i=t

Is; = USD 1645,91 + 0,05

1
Is,=USD 82 30

Periodo 1: abono al capiial

M=C+ s

C=M-Is

C=USD 464,17- 150
C=USD 314,17

Periodo 2: abono al capital

M=C+Is

C=M-Is

C=USD 464,17 — 134,29
C=1I5D 329 87

Periodo 3: abono al capital
M=C+ Is

C=M-Is

C= UsSD 464,17 -
USD 117,80

C=USD 346,37

Periodo 4. abono al capital

M=C+1Is

C=M-Is

= UspD 464,17 -
UsD 100,43

C=1U5D 363,69

Periodo 5: abono al capiral

M=C+ Is

C=M-Is

C= USD 46417 -
USD 82,30

Periodo 1: saldo

Saldo= USD 3000
USD 314,17
Saldo= USD 268583

Periodo 2: saldo

Saldo= USD 268584
USD 32987
Saldo= USD 2355 96

Periodo 3: saldo

Saldo= USD 235597
USD 346,37
Saldo= USD 2009, 59

Periodo 4: saldo

Saldo= USD 2009.61
USD 363,69
Saldo= USD 164591

Periodo 5: saldo

Saldo=  USD 1645,93
USD 381,87
Saldo= USD 1264,04
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C=USD 381,87
Periodo 6: interés Periodo 6: abono al capital  Periodo 6: saldo
Is=C=ixt M=C+Is Saldo= USD 126407 -
Is, =USD 1264,04 = 0,05 C=M-Is USD 400,96
+1 C= USD 464,17 - Saldo= USD 863,07
Isy=USD 63,20 USD 63,20
C=USD 400 96
Periodo 7: interés Periodo 7: abono al capital ~ Periodo 7: saldo
Is=C+ixt M=C+Is Saldo= USD 863,11 -
Is; = USD 863,07 C=M-Is USD 421,01
«005+1 C=USD 464,17 - 43.15 Saldo= USD 442,06
Is;= USD 43,15 C=USD 421,01
Periodo 8: interés Periodo 8: abono al capital  Periodo 8: saldo
Is=C+ixt M=C+ Is Saldo= USD442,11 -
Is, = USD 442,06+ 0,05 C=M-Is USD 442 06
*1 C= UsD 464,17 — Saldo=0
Isy=1USD 2210 UsD 22,10
C= USD 442,06
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Tabla de amortizacion

Tabla 5.3 Ejercicio sistema de amortizacion francés

CLIENTE Microempresa
ARELLAN
CI 1804266961001
CAPITAL USD 3000
TASA DE INTERES NOMINAL 20 %
MODALIDAD DE PAGO Trimestral
NOMINA DE CUOTAS 8
SISTEMA DE AMORTIZACION FRANCES
Capital Interés Monto Cszll);tjl
Periodo DETALLE | periodico periodico periodico insoluto
USD USD USD USD
0 Préstamo | - | - | 3 000,00
N°1
1 abono 1 314,17 150,00 464,17 2 685,83
2 abono 2 329,87 134,29 464,17 235596
3 abono 3 346,37 117,80 464,17 2 009,59
4 abono 4 363,69 100,48 464,17 164591
5 abono 5 381,87 82,30 464,17 126404
6 abono 6 400,96 63,20 464,17 863,07
7 abono 7 421,01 43,15 464,17 442 06
8 abono 8 442 06 22,10 464,17 0,00
TOTAL 3 000,00 71332 371332
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Resolucion del ejercicio bajo
el sistema de amortizacion aleman

Calculo del abono al capital

Capital = S amoperioda 0
) 3000
Capital = .

Capital = 375

Periodo 1: interés Periodo 1: cuota Periodo 1: saldo
Is=C=*i=t M=C+Is Saldo= USD 3000
Is; = USD 3000+ 0,05 M=USD 375 + 150 USD 375

«1 M=USD 525 Saldo= USD 2625
Is,=USD 150
Periodo 2: interés Periodo 2: cuota Periodo 2: saldo
Is=C=ixt M=C+ s Saldo= USD 2625 -
Isy = USD 2625+ 0,05 M=USD 375 +USD 131,25 USD 375

+1 MUSD 506,25 Saldo= USD 2250
Isy=USD 131,25
Periodo 3: interés Periodo 3: cuota Periodo 3: saldo
Is=C+ixt M=C+1Is Saldo= USD 2250 -

Isy = USD 2250 + 0,05  M=USD 375+ USD 112,50 USD 375

+1 M=USD 487,50 Saldo= USD 1875

Is;= USD 112,5
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Periodo 4; interés

Is=Crixt

Is, = USD 1875 + 0,05
+1

Is;=USD 93,75

Periodo 5: interés

Is=Cxixt

Is, = USD 1500 + 0,05
+1

Is;= USD 75

Periodo 6: interés

Is=Cxixt

Is; = USD 1125 + 0,05
+1

Isy=USD 56,25

Periodo 7: interés

Is=C+i+t
Isy = USD 750+ 0,05 + 1
I15,=USD 37.5

Periodo 8: interés

Is=C+ixt

Is; = USD 375+ 0,05
+1

Is,=USD 18,75

Periodo 4; cuota

M=C+ls
M=USD 375 + USD 93,75
M=USD 468,75

Periodo 5: cuota

M=C+1Is
M= USD 375+ USD 75
M=450

Periodo 6: cuota
M=C+ Is

M=USD 375 + USD 56,25
M=U/SD 431,25

Periodo 7: cuota

M=C+1Is
M=USD 375 +USD 37,5

M=USD 412,50

Periodo 8: cuota

M=C+Is
M=USD 375+ USD 18,75
M USD $393,75

Periodo 4; saldo

Saldo=

USD 1875 - USD 375
Saldo= USD 1500

Periodo 5: saldo

Saldo=
USD 375

USD 1500

Saldo=USD 1125

Periodo 6: saldo

Saldo=
USD 375

UsSD 1125

Saldo= USD 750

Periodo 7

Saldo=
USD 375

- saldo

UsD 75

Saldo=USD 375

Periodo 8

Saldo=
USD 375
Saldo=0

- saldo

USD 375
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Tabla de amortizacion

Tabla 5.4 Ejercicio sistema de amortizacién aleman

CLIENTE Microempresa
ARELLAN
CI 1804266961001
CAPITAL USD 3000
TASA DE INTERES NOMINAL 20 %
MODALIDAD DE PAGO Trimestral
NOMINA DE CUOTAS 8
SISTEMA DE AMORTIZACION ALEMAN
Capital Interés Monto Cszll):it:l
Periodo DETALLE | periodico periodico periodico insoluto
USD USD USD USD
0 Préstamo | - | - | 3000,00
N°1
1 abono 1 375,00 150,00 525,00 2 625,00
2 abono 2 375,00 131,25 506,25 2 250,00
3 abono 3 375,00 112,50 487,50 187500
4 abono 4 375,00 93,75 468,75 1 500,00
5 abono 5 375,00 75,00 450,00 112500
6 abono 6 375,00 56,25 43125 750,00
7 abono 7 37500 37,50 412,50 375,00
8 abono 8 375,00 18,75 393,75 0,00
TOTAL 3000,00 675,00 367500
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Comparacion de los dos sistemas de amortizacion:

Tabla 5.5 Comparacion de sistemas

METODO TOTALES
CAPITALUSD | INTERES USD MONTO
Saldos deudores de capital 3000 675,00 367500
Rentas y/o anualidades 3000 71332 371332

800
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400

300

200

100

Comportamiento grafico

Figura 5.6 Comportamiento del interés

Aleman

Francés
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5.3 TABLAS DE AMORTIZACION CON TASAS
DE INTERES REAJUSTABLES

Segun la Resoluciéon 133-2015-M, expedida por la Junta de Politica y Regula-
ciéon Monetaria y Financiera, en el capitulo V, articulo 24, menciona que se faculta
estipular las tasa de interés reajustables en operaciones activas y pasivas de cual-
quier plazo. Tales reajustes deberdan hacerse en periodos no inferiores a 90 dias;
sin embargo, las tasas de interés establecidas de esta forma no podran superar la
tasa activa efectiva maxima del segmento al que corresponde el crédito.

Este procedimiento de reajuste de la tasa de interés es utilizado por la banca
en una economia incierta, de tal forma que se pretende proteger las inversiones
crediticias.

Con la finalidad de visualizar la operacion de las tasas reajustables, se presen-
ta el siguiente caso:

Ejercicio 5.1

Daniela Jara desea realizar un préstamo a corto plazo por un valor de USD
4000, y una entidad financiera le ofrece esta operacion bajo las siguientes condi-
ciones:

Tiempo 150 dias

Frecuencia de pago: mensual

Tasa de interés reajustable trimestralmente:
Primer trimestre 20 %
Segundo trimestre 17 %

Con lo establecido, realizar la tabla de amortizacion bajo los sistemas francés
y aleman.
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Resolucion bajo el sistema de amortizacion francés

Calculo de la cuota del primer trimestre

1—(14)™
Cua=R[%l
4ﬂﬂﬂ*ﬂi22ﬂ
= 0,204
1-(1+57)

R = USD 840,44

Calculo de la cuota del segundo trimestre

1-(1+™
Cva # i

T1-(+0)

0,17
z
1-(1+57)

USD 1639,78 =
R =

R = U5D 837,35
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Calculos generales:

Periodo 1: interés Periodo 1: abono al capital Periodo 1: saldo
Is=C+i=t M=C+Is Saldo= LISD 4000 -
r =M-I D 773,77
Is; = USD 4000 + ———+ 1 CoM-Is UsD 773,
C=USD 840,44 — 66,67 Saldo= USD 3226,23
Is,= USD 66,67
C=USD 773,77
Periodo 2: interés Periodo 2: abono al capital Periodo 2: saldo
Is=C+is+t M=C+1Is Saldo= USD 3226,23
. =M-I D 786,67
Is, = 3226,23 + b MBS us
12 C= USD 840,44 — 53.77 Saldo= USD 2439,56
Is=USD 53,77 .
C=LUSD 786,67
Periodo 3: interés Periodo 3: abono al capital Periodo 3: saldo
Is=C+ist M=C+1Is Saldo= USD 243956 -
0,20 C=M-I USD 799,78
Is; = USD 2439,56 + — ; ’
C=USD 840,44- USD 40,66  Saldo= USD 1639,78
L
C=USD 79978
I5,=USD 40,66
Periodo 4: interés Periodo 4: abono al capital Periodo 4: saldo
Is=C+i=*t M=C+ Is Saldo= USD 163978 -
0,17 C=M-I USD 814,12
Is; = USD 1639,78 » —>- >
C=USD 837,35 - USD 22,08 Saldo= USD 825,66
1
) C=LU5D 814,12
Is,= 15D 2323
Periodo 5: interés Periodo 5; abono al capital Periodo 5; saldo
Is=C+ist M=C+1Is Saldo= USD 82566 -
017 C=M-I USD 825 66
Isy = USD 82,66« — : :
C=USD 837,35 - USD 11,69 Saldo=0

*1
Is,=USD 11,69

C=USD 825,66
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Tabla 5.6 Ejercicio sistema de amortizacion francés

CLIENTE Daniela Jara
ClI 1600416961
CAPITAL USD 4000
TASA DE INTERES NOMINAL 20 %
(Primer Trimestre)
TASA DE INTERES NOMINAL 17 %
(Segundo Trimestre)
MODALIDAD DE PAGO Mensual
NOMINA DE CUOTAS 5
SISTEMA DE AMORTIZACION FRANCES
Capital Interés Monto Ca[l)(lital
Periodo DETALLE | periédico periodico periodico insszt)h;)to
USD USD USD USD
0 Préstamo | -— | - | 4000,00
N°2
1 abono 1 773,77 66,67 84044 322623
2 abono 2 786,67 53,77 840,44 2 439,56
3 abono 3 799,78 40,66 840,44 1 639,78
4 abono 4 814,12 2323 83735 825,66
5 abono 5 825,66 11,69 837,35 0,00
TOTAL 4 000,00 196,02 419602
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Resolucion bajo el sistema de amortizacion aleman

Calculo del abono al capital

Periodo 1: interés

Is=Cxi=t

i

Isy = USD 4000 =

#=1
Is4=USD 66,67

Periodo 2; interés

Is=C+i+t

0,20

Isy = USD 3200 » 12

*1
Is,=USD 53,33

Capital = Saldoperiodo o
n
) USD 4000
Capital = —=

Capital = USD 800

Periodo 1: cuota
M=C+ Is

M=LUSD 800 + USD 66,67

M=USD 866,67

Periodo 2; cuota

M=C+ s
M= USD 800 + 53,33
M=USD 853,33

Saldo=

Periodo 1; saldo

USD 800
Saldo= USD 3200

Periodo 2; saldo

Saldo=
USD 800
Saldo= USD 2400

usp 3200

UsD 4 000
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Periodo 3: interés

Is=Cxixt

¥

12

Is, = USD 2400 +

#=1
Is,=USD 40

Periodo 4: interés

Is=C+ixt

*

12

Is, = USD 1600 +
+1
Is;=USD 22,67

Periodo 5; interés

Is=C+ it

0,17
12

Isy = USD 800 =

+1
Is;=USD 1133

Periodo 3: cuota

M=C+ Is
M=USD 800 + USD 40
M=US5D 840

Periodo 4: cuota

M=C+1Is
M=USD 800 + USD 22,67
M=USD 822,67

Periodo 5: cuota

M=C+ Is
M=USD 800 + USD 11,33
M=0US5D 811,33

Periodo 3

Saldo=
USD 800

: saldo

USD 2400

Saldo= USD 1600

Periodo 4; saldo

Saldo=
[Isp 800

USD 1600

Saldo= USD 800

Periodo 5: saldo

Saldo=
USD 200
Saldo=0

USD 800
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Tabla de amortizacion

Tabla 5.7 Ejercicio sistema de amortizacion aleman

CLIENTE Daniela Jara
CI 1600416961
CAPITAL USD 4 000
TASA DE INTERES NOMINAL 20 %
(Primer Trimestre)
TASA DE INTERES NOMINAL 17 %
(Segundo Trimestre)
MODALIDAD DE PAGO Mensual
NOMINA DE CUOTAS 5
SISTEMA DE AMORTIZACION ALEMAN
Capital Interés Monto Cszll)(lit:l
Periodo DETALLE | periédico perioédico perioédico insoluto
USD USD USD USD
0 Préstamo | - | - | @ 4.000,00
N°2
1 abono 1 800,00 66,67 866,67 3200,00
2 abono 2 800,00 5333 85333 2 400,00
3 abono 3 800,00 40,00 840,00 1 600,00
4 abono 4 800,00 22,67 822,67 800,00
5 abono 5 800,00 11,33 811,33 0,00
TOTAL 4 000,00 194,00 419400
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Ejercicio 5.6

Una persona realiza una compra de un vehiculo por USD 30 000 a un plazo
del4 meses a una tasa del 10 % anual capitalizable mensualmente.

a) Construya la tabla de amortizacion.
b) La cuota 4 registra 24 dias de mora.

c) Se desea realizar un abono luego de pagar la cuota 6 de USD 4000 y man-
tiene el plazo pactado.

Tabla de amortizacion

Tabla 5.8 Tabla de amortizacién

Capital Interés Monto Ca[l)(lltal
Periodo DETALLE | periédico periodico periodico ins::)h?to
USD USD USD USD
28-jul P/r crédito 30 000,00
27-ago cuota 1 2029,19 250,00 2279,19 2797081
26-sep cuota 2 2 046,10 233,09 2279,19 2592470
26-oct cuota 3 2 063,15 216,04 2279,19 23 861,55
25-nov cuota 4 2 080,35 198,85 2279,19 2178120
25-dic cuota 5 209768 181,51 2279,19 19 683,52
24-ene cuota 6 2 115,16 164,03 2279,19 17 568,36
23-feb cuota 7 2132,79 146,40 2279,19 1543556
25-mar cuota 8 2 150,56 128,63 2279,19 13 285,00
24-abr cuota 9 216848 110,71 2279,19 11 116,52
24-may cuota 10 2 186,56 92,64 2279,19 892996
23-jun cuota 11 2204,78 7442 2279,19 6725,18
23-jul cuota 12 222315 56,04 2279,19 450203
22-ago cuota 13 224168 3752 2279,19 2260,36
21-sep cuota 14 2 260,36 18,84 2279,19 0,00
TOTALES 30 000,00 1 908,71 31 908,71
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La cuota 4 registra 24 dias de mora
imora: 1,1 veces la tasa de interés
imora: 1,1 * 0,10

imora: 11 % anual

Dias de mora

Capital Interés Monto Cszll)(llt:l
Periodo DETALLE | periédico periodico periodico insoluto
USD USD USD USD
25-nov cuota 4 2 080,35 198,85 2279,19 2178120
Lnora = C *t * lygpg [64]

0,11

lmora = 2080,35 = 24 = =

Imora = 15,26

Valor a pagar = Cuota de pago + Interés mora

Valor a pagar = 2279,19 + 15,26

Valor a pagar = 2294,45

Abono luego de pagar una cuota

Se desea realizar un abono luego de pagar la cuota 6 de USD 4000 y mantiene

el plazo pactado.
Saldo luego de pagar cuota 4: USD 21 781,20
Abono extraordinario crédito: 4 000,00
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Nuevo saldo adeudado: USD 17 781,20

n: 8 cuotas (14 cuotas - 6 pagadas)

j=10 %
Resolucion
P Cva =i
1-(Q+i™
R = USD 17 781,20 = {)112{]
(1 + 0, 1{])

R = USD 2306,81 MNuevo valor de la renta a pagar

Tabla de amortizacién con periodo de gracia

Ejercicio 5.7

Una empresa realiza un crédito por USD 12 000 a 12 meses con seis periodos
de gracia, fuera del tiempo pagado. Durante este periodo de gracia, se acuerda no
cancelar, ni capital ni interés; la tasa es del 10 % anual capitalizable mensualmente.

Resolucion del ejercicio

Como primer paso, corresponde elaborar la tabla de la renta en condiciones
normarles, en este caso para los 12 meses, con la finalidad de estimar el valor de
los intereses que se generaran los primeros seis meses de gracia.

Usando en método de rentas se tiene:
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Tabla 5.9 Periodos de gracia

Capital Interés Monto Cszll);tjl
Periodo DETALLE | peridodico periodico periodico insoluto
USD USD USD USD
12-ago P/r crédito 10 000,00
11-sep cuota 1 795,83 8333 879,16 9204,17
11-oct cuota 2 802,46 76,70 879,16 8401,72
10-nov cuota 3 809,14 70,01 879,16 759257
10-dic cuota 4 815,89 63,27 879,16 6776,69
09-ene cuota 5 822,69 5647 879,16 595400
08-feb cuota 6 829,54 49,62 879,16 512446
10-mar cuota 7 836,46 42,70 879,16 4 288,00
09-abr cuota 8 84343 35,73 879,16 3444 58
09-may cuota 9 85045 28,70 879,16 2 594,12
08-jun cuota 10 857,54 21,62 879,16 1736,58
08-jul cuota 11 864,69 14 47 879,16 871,89
07-ago cuota 12 871,89 727 879,16 0,00
10 000,00 54991 10 54991

En la tabla 5.10, se puede observar como se cuantifican los intereses cuando
se establecen periodos de gracia.
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Tabla 5.10 Intereses periodos de gracia

Capital Interés Monto Cszll);tjl
Periodo DETALLE | peridodico periodico periodico insoluto
USD USD USD USD
12-ago P/r crédito 10 000,00
11-sep Gracia 1 - 83,33 8 - 10 083,33
11-oct Gracia 2 - 76,70 2 - 10 160,03
10-nov Gracia 3 - 7001 = - 10 230,05
10-dic Gracia 4 - 6327 A - 10293,32
09-ene Gracia 5 - 56 47 % - 10 349,79
08-feb Gracia 6 - 4962 7 - 1039941
10-mar cuota 1 827,61 86,66 91427 957180
09-abr cuota 2 83451 79,76 914,27 873729
09-may cuota 3 84146 7281 91427 789583
08-jun cuota 4 848,47 6530 91427 704735
08-jul cuota 5 855,55 58,73 914,27 619181
07-ago cuota 6 862,67 51,60 914,27 5329,13
06-sep cuota 7 869,86 44 41 914,27 445927
06-oct cuota 8 877,11 37,16 91427 3582,16
05-nov cuota 9 884 .42 29,85 914,27 2 697,73
05-dic cuota 10 891,79 2248 914,27 1 805,94
04-ene cuota 11 899,22 1505 91427 906,72
03-feb cuota 12 906,72 7,56 914,27 0,00
1039941 57187 1097128
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Fondos de acumulacion

Para Gutiérrez (2020), la constitucién de fondos es un ahorro o una inversién
que se va acumulando mediante depdsitos, generalmente iguales, los cuales gene-
ran un interés, dichos depdsitos tienen una periodicidad prestablecida.

Es decir, es un proceso de acumulacion gradual, opuesto a la tabla de amorti-
zacion, pues en esta tltima, sus cuotas permiten cancelar una deuda previamente
establecida, mientras que en el caso del fondo realizan aportes para una vez acu-
mulado poder capitalizar los valores en el futuro.

Es un fondo de aportes periddicos, ideal para planificacion de actividades
cotidianas como puede ser acumulacion de fondos para el financiamiento de la
universidad de los hijos, jubilacion, viajes, entre otros.

Ejercicio 5.7

Una persona quiere acumular un valor futuro de USD 4500 durante nueve
meses plazo a una tasa de interés nominal del 6 % anual capitalizable mensual-
mente. Se pide: ;cudnto deberd depositar cada mes por la renta para acumular
dicho valor? Construya el respectivo fondo de acumulacion.

Datos

m: 12

M: USD 4 500
j: 6% anual

n: 9
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Planteamiento de la féormula de la renta a partir del monto [53]:

B M =i
S (+n-1
4500 = ﬂﬂﬁ
(,1 +0{:ua
R = 490,08

Total del capital depositado, ecuacion [61]

fra=R#+n

Cva = 490,08 =9

Cva = 4410,75

Monto de la renta: 4 500,00

Interés ganado:

I=M-_Cva

I = USD 4500,00 — USD 4410,75

I = USD 89,25
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Tabla de acumulacion

Tabla 5.11 Fondos de acumulacién

FONDOS DE ACUMULACION
Cliente: Pérez
Valor de la renta USD 490,08 Capital invertido | USD 4 410,75
Monto renta USD 4 500,00 Interés ganado USD 89,25
Tiempo 9 | meses
Tasa interés 6,00 % | anual
Capitalizacion 12 | mensual
terés | Monto | St
Periodo Detalle Rent(al ?SD pe{;g(]i)lco pe{;g(]i)lco insoluto
()] 3=1+2 USD
4=443
19-ago firma contrato - - - -
17-nov P/R depésito 1 490,08 - 490,08 490,08
15-feb P/R depésito 2 490,08 245 49253 982,62
16-may P/R depésito 3 490,08 491 495,00 147761
14-ago P/R dep6sito 4 490,08 7,39 497 47 197508
12-nov | P/R dep6sito 5 490,08 9,88 499,96 247504
10-feb P/R dep6sito 6 490,08 12,38 50246 297750
11-may | P/R depdsito 7 490,08 14,89 504,97 348247
09-ago P/R dep6sito 8 490,08 1741 507,50 398997
07-nov | P/R dep6sito 9 490,08 19,95 510,03 4 500,00
TOTALES 4 410,75 89,25 4 500,00

280



Olga Maritza Rodriguez Ulcuango y Hernan Octavio Arellano Diaz

Ejercicio 5.8

Una persona quiere acumular un valor futuro de USD 20 000 durante 24 me-
ses plazo a una tasa de interés nominal del 7 % anual capitalizable trimestralmen-
te; se pide: ;cuanto debera depositar cada mes por la renta para acumular dicho
valor? Construya el respectivo fondo de acumulacién.

Datos

t: 2 afos

m: 4

M: USD 20 000
j: 7 % anual

n: 8

Planteamiento de la formula de la renta a partir del monto [53]:

R = M =i
T+ -1
USD 20000 + 27
R =
0,07\°
(1+77) -1

R = USD 2350,86

Total del capital depositado

frva=R+*n

Cva = USD 2350,86 = 8

Cva = USD 18 806,87
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Monto de la renta USD 20 000

Interés ganado

I =M-_Cva

I'=USD 20000,00 — USD 18 806,87

I =U5D1193,13

Tabla de acumulacion

Tabla 5.12 Fondos de acumulacion

FONDOS DE ACUMULACION
Cliente: Pérez
Valordelarenta | USD 2 350,86 Capital invertido | USD 18 806,87
Monto renta USD 20 000,00 Interés ganado USD 540,00
Tiempo 8 | meses
Tasa interés 6,00 % | anual
Capitalizacion 12 | mensual
e | o | et
Periodo Detalle Re“t(al ?SD peg‘s"ll)‘“’ pegg‘ll)‘“’ insoluto
(0)] 3=1+2 USD
4=4+3
18-may Firma contrato - - - -
18-jun P/R deposito 1 2 350,86 - 2 350,86 2 350,86
18-jul P/R dep0sito 2 2 350,86 41,14 239200 474286
18-ago P/R deposito 3 2 350,86 83,00 243386 7 176,72
18-sep P/R depésito 4 2 350,86 125,59 247645 9 653,17
18-oct P/R depésito 5 2 350,86 168,93 2519,79 1217296
18-nov P/R dep0sito 6 2 350,86 213,03 2 563,89 14 736,84
18-dic P/R dep6sito 7 2 350,86 257,89 2 608,75 17 345,59
18-ene P/R depésito 8 2 350,86 303,55 265441 20 000,00
TOTALES 18 806,87 1193,13 20 000,00 4 500,00
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Tasa real

Segiin Molinares, Barboza y Algarin (2009), la tasa de interés real indica el
rendimiento que este obtiene luego de considerar el efecto de la pérdida de valor
del dinero en el tiempo, y bajo la propuesta de Babcomer (2020), es la diferencia
entre el tipo de interés nominal y la inflacién y permite calcular el coste real de un
préstamo o la rentabilidad real de un depésito, ya que el efecto de la inflacién hay
que descontarlo de la ganancia/pago en intereses.

La tasa real es aquella tasa que representa el verdadero rendimiento de una
inversion, es decir, esta libre del componente inflacionario o tasa de correccion
monetaria. Esta busca medir el rendimiento de la inversion en términos reales de
poder de compra, una vez eliminada de los computos la distorsién generada por
la inflacién. Matematicamente se encuentra restando de la tasa de interés menos
la tasa inflacionaria.

Formula de calculo

- (757) o

Donde
i, =Tasa real
i, =Tasa de inflacion

i =Tasa de mercado

) (tasa de mercado — tasa de ]nﬂacién) 100
lp— Y ¥
R 1 + tasa de Inflaciéon
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Ejercicio 5.9

Determine la tasa real, si la tasa de interés es del 10 % anual y la inflacién
asciende a 2,50 % anual.

Datos

i=10 % anual
i= 2,50 % anual
i,=7

R

Planteamiento de la formula

v (157)
= \1+4

r————— k.
=1 140,025

ip= 7,32 % anual
En el presente caso, el inversionista, si bien recibe un 10 % anual, el 2,5 % le

permite mantener el poder adquisitivo de la moneda y el 7,32 % representa un
interés o rendimiento real.
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Ejercicio 5.10

Determine la tasa real si la tasa de interés es del 4 % anual y la inflacién as-
ciende al 9 % anual.

Datos

i=4 % anual
i.=9 % anual
i,=7

R

Planteamiento de la formula

Lo—
=N+

_ (ﬂ,m — 0,09
"= \"17+0.09

)*1{1{1

ip= — 4,59 % anual

En el presente caso, el inversionista mantiene el poder adquisitivo en un 4 %
anual y obtiene una pérdida real o desinversion del —4,59 % anual.
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Ejercicio 5.11

La empresa del sefior Pérez hizo una inversion en poélizas de acumulacion en
el banco que reconoce una tasa real 5 % anual, si la inflacion asciende al 2 % anual,
determine: ;cudl es la tasa de interés? (tasa de mercado).

Para este ejercicio, se considera un caso inverso a los dos ejercicios anteriores,
donde consiste en encontrar la tasa de mercado si se conoce la tasa de inflacion o
de correccién monetaria y la tasa real.

Datos
i=?
i=2% anual

i,=5% anual

Despejando la formula

) (f_f:')
"= \1+1,

ir(1+i)=i—1i
i =i; +{ip(1+i)}
Reemplazando la férmula
i=0,02+1{0,05(1+0,02)}
i=710%

En conclusion, la tasa de mercado del 7,10 % esta compuesta por la inflacién
2 % anual mas la tasa real del 5 % anual.
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Cuantificacion correccion monetaria e interés simple real

A través del presente ejercicio se demostrard el valor de la correccién mone-
taria y los intereses reales.

Ejercicio 5.12

La empresa del sefior Lopez, hizo una inversion en poélizas de acumulacion
en el Banco de Guayaquil por un valor de USD 3 000 durante un afio. El banco
reconoce una tasa de mercado del 7,10 % anual determine ;Cuanto tendra aho-
rrado al final del primer afio de interés y monto simple si la inflacion existente es
del 2 % anual?

Se pide que compruebe la composicion del interés de mercado recibido por
parte del banco. ;A cudnto asciende el valor de la correccién monetaria o valor
correspondiente al poder adquisitivo de la moneda y a cual es el valor de los inte-
reses reales? (Ganancia o pérdida real).

Datos

C=USD 3 000

t=1ano

ii = 2 % inflacion o correccion monetaria

i= 7,1 % anual

Desarrollo del ejercicio

Paso 1. Determinacion del interés y monto simple con la tasa de mercado
Is= C*t*i

Is = USD 3000 * 1 afio * 0,071 anual

Is=USD 213
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Elinterés simple que ha ganado el inversionista luego de un afio es de USD 213.
Ms=C +1s
Ms= USD 3000 + 213
Ms= USD 3213

El monto simple que recibira el inversionista es de USD 3 213 al final del afio.
(Como se puede observar en esta respuesta obtenida, no se puede cuantificar el
valor del poder adquisitivo de la moneda, peor aun el valor real de interés simple,
este resultado es el que conoce formalmente el ahorrista o inversionista).

Paso 2. Calculo de la correccion monetaria e interés real

El valor correspondiente a la correcciéon monetaria o poder adquisitivo de la
moneda, denominado capital corregido (Cc).

Planteamiento de la formula

Cc=C{1+(i;*t)} [66]
Donde:
Cc: correccion monetaria
i, = tasa de inflacién
t = tiempo
C. = capital {1 + (tasa de inflacion * tiempo)}

Reemplazando los datos

Ce = USD 3000,00 {1 + (0,02 anual + 1 ano)}
Cc = USD 3060,00
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Se entenderia que si un inversionista dispone de hoy de USD 3 000 con una
inflacion del 2 % anual luego de un afo ese capital deberia ascender a USD 3 060,
para poder mantener el poder adquisitivo de la moneda, es decir USD 60 es la
suma de dinero que permite mantener el poder adquisitivo de la moneda de un
afio a otro. Financieramente los USD 3 060, se denomina capital corregido (Cc).

Paso 3. Determinacion de la tasa real
Datos

i=7,10 % anual

i.=2 % anual

i =2

R

Planteamiento de la formula
. (i — i; )
ip- .
= 1 + ¥

‘ (D, 0710 — 0,02
'R= 1+ 0,02

)*IDD

ig= 5 % anual

Paso 4. Generacion del interés simple real
Datos

Cc: USD 3 060

i,:5 % anual

t: 1 ano
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Interés simple real = capital corregido * tiempo * tasa de interés real
Is ,=Cc*t*iR
Is,, = USD 3 060 * 1 afio * 0,05 anual

Is_ = USD 153

El interés simple real es de USD 153, al ser positivo indica que efectivamente
ese es el valor que corresponde a lo realmente ganado.

Al estar interesado en conocer el monto simple total que se recibira (capital +
correccion monetaria mas intereses reales) se procedera asi:

Monto simple para recibir = capital corregido + interés simple real
Ms =USD 3 060 + USD 153

Ms =USD 3213

Concluyendo, el interés simple de USD 3 213, estan compuestos por una can-
tidad de dinero perteneciente a la correcciéon monetaria de la inflacion y la dife-
rencia a intereses reales ganados o perdidos como se podra comprobar:

« Interés simple = USD 213 Cantidad de dinero que recibe de la institucion
financiera luego de transcurrido el plazo correspondiente. Este valor de in-
terés simple esta compuesto por USD 60 de inflaciéon y USD 153 de interés
real.

« USD 153 Cantidad de dinero que realmente obtendra el inversionista
como interés simple real.

« Cc=USD 60 Cantidad de dinero que corrige la pérdida del poder adqui-
sitivo del capital luego de transcurrido un afo. Para mantener el poder
adquisitivo de la moneda de un afio con respecto a otro el capital corregido
debera ascender a USD 3 060 (USD 3000 + USD 60)
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54 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

. El sefior Pérez firm¢ un acuerdo con el Banco Solidario para constituir un
fondo de cesantia, para lo cual acuerda acumular la suma total de USD
24 000 durante un tiempo de 72 meses a una tasa de interés del 6 % anual
capitalizable mensualmente. Construya la tabla de acumulacién.

. El sefior Pérez firmé un acuerdo con el Banco Solidario para constituir un
fondo de cesantia, para lo cual acuerda acumular la suma total de USD 10
000 durante un tiempo de nueve meses a una tasa de interés del 8 % anual
capitalizable trimestralmente, construya la tabla de acumulacion.

. Usted tiene planificado, cuando se gradué de ingeniero en Contabilidad
y Auditoria implementar una oficina de servicios profesionales en el area
de auditoria, contabilidad y tributacién, para lo cual estima que necesitara
endeudarse en un banco o cooperativa de la localidad en una suma de
USD 12 000, durante 24 meses a una tasa de interés anual del 12 % anual,
pago de cuotas mensuales, construya la respectiva tabla de amortizacién
bajo el método de saldos deudores de capital y rentas.

. Usted tiene una deuda en la Cooperativa San Jorge por una suma de USD
120 000, durante 120 meses a una tasa de interés anual del 12 % anual,
construya la respectiva tabla de amortizacion bajo el método de saldos
deudores de capital. Las cuotas se pagaran mensualmente. Realice los cal-
culos de las tres primeras filas o cuotas 1, 120; 2, 120 y 3, 120. Usando pro-
gresiones calcule el total de las columnas interés y cuotas de pago, también
totalice columna capital. Reconstruya la cuota 95.

. Usted tiene planificado endeudarse en un banco o cooperativa de la loca-
lidad en una suma de USD 20 000, durante 12 meses a una tasa de interés
anual del 12 % anual, pago de cuotas mensuales, construya la respectiva
tabla de amortizacion bajo el método de rentas y/o anualidades, y saldos.
Identifique seis diferencias importantes.

Adicionalmente realice las siguientes opciones en el método de rentas.

a) Recalcule la cuota de pago 5/12 que quedd en mora 18 dias.
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b) Recalcule las cuotas de pago bajo el siguiente criterio. Si cay6 sabado, se
pagara el viernes; si cayé domingo, se pagara el lunes.

c) El cliente dispone de dinero y decide hacer un abono de USD 4 000 lue-
go de pagar la cuota de pago 5/12; adicional decide mantener el nimero de
cuotas restantes.

d) El cliente dispone de dinero y decide hacer un abono de USD 4 000
luego de pagar a cuota de pago 5/12; adicional decide pagar el saldo en 10
cuotas mas.

e) Al inicio del crédito, el cliente recibe seis periodos de gracia, no abona
ni capital ni interés.

f) Al inicio del crédito el cliente recibe tres periodos de gracia, abona solo
intereses.

g) El cliente decide liquidar el crédito pagando la cuota 7/12, ;Por cuanto
debera firmar el cheque correspondiente?
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Tabla 5.13 Competencias que se deben formar en los estudiantes

Competencias para formar en los estudiantes

COMPETENCIAS AUTOVERIFICACION
Cumplimiento de las normas
ACTITUDES Esfuerzo interés y dedicacion en los trabajos dentro y fuera del
Y VALORES aula
Rigor, exactitud, profesionalismo
Resolucién de problemas.
HABILIDADES Capacidad de organizar y planificar.
INSTRUMENTALES | —P2ciac & Ofedmd y poeet
Conocimientos basicos de la profesion.
Toma de decisiones
Trabajo en equipo.
INTERPERSONALES - 5 . T
Capacidad de trabajar en un equipo interdisciplinar.
Compromiso ético.
Capacidad de aplicar los conocimientos en la préctica.
Capacidad de aprender.
, Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones.
SISTEMICAS

Capacidad para generar nuevas ideas (creatividad).

Habilidad para trabajar de forma auténoma.

Preocupacion por la calidad.
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CAPITULO VI
VAN, TIR Y EXCEL PARA LAS FINANZAS

La tecnologia es importante,

pero lo tinico que realmente importa
es qué hacemos con ella.
MUHAMMAD YUNUS

OBJETIVO

Aplicar férmulas financieras proporcionadas por la hoja de calculo de Micro-

soft Excel logrando que los lectores simulen las condiciones financieras operati-
vas y desarrollen reportes especializados reduciendo el tiempo operativo.

LOGROS DE APRENDIZAJE

El lector estara en capacidad de:

Conocer las principales funciones del Excel a nivel financiero.

Combinar funciones financieras especificas y complementarias para lo-
grar una automatizacion eficaz en la toma de decisiones.

Valuar proyectos de inversion a través de funciones especificas VP, VNA,
TIR.

Utilizar las matematicas financieras como herramienta de programacion
de modelos a través de una hoja de célculo.
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6.1 VALOR ACTUAL NETO (VAN-VNA)

Molina (2017) define al VAN como un indicador financiero que mide los
flujos de los futuros ingresos y egresos que tendra un proyecto, para determinar,
si luego de descontar la inversion inicial, nos quedaria alguna ganancia. Si el re-
sultado es positivo, el proyecto es viable.

VAN es una herramienta financiera para tomar decisiones en proyectos de
inversion, se puede considerar como la comparacion entre la inversion inicial de
un proyecto versus los flujos actualizados de los ingresos futuros.

Adicionalmente, Boero, C, (2020) menciona que el VAN, mide la rentabilidad
en valores monetarios que exceden luego de recuperar la inversion, segun este
criterio la decision de inversion se apoya en el siguiente razonamiento:

o Siel VAN > 0, la inversion debe llevarse a cabo ya que es rentable para la
empresa, pues genera rendimientos por encima de lo exigido.

« Siel VAN <0, la inversion no debe llevarse a cabo, porque la inversiéon no
producira lo esperado, es decir, se mantendrad por debajo de la rentabilidad
exigida. Por lo tanto, no es aceptable.

» Siel VAN =0, es igual que la inversion se realice o no ya que no modifica el
patrimonio de la empresa; sin embargo, el proyecto no agrega valor mone-
tario por encima de la rentabilidad exigida, pues es necesario afiadir otros
criterios de valoracion.

Formula de calculo

Y fee
VAN = —Io + Zm 7]
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Donde

Io = inversidn inicial

fc= flujo de caja

i = tasa de descuento, costo del fondo propio

t = tiempo

Ejercicio 6.1

La cadena hotelera De Glace tiene en mente realizar una inversioén para la
apertura de un nuevo hotel en Ecuador, la inversion requiere la infraestructura
total por un valor de USD 900 000; sin embargo, en su decisién debe tomar la
localizacion.

o Siel hotel se localiza en la region Costa, obtendra un flujo constante anual
de USD 210 000 durante los proximos cinco afos.

o Enlaregion Sierra, tendra en consideracién para los proximos cinco afnos
un flujo de USD 125 000, USD 180 000, USD 220 000, USD 270 000 y USD
310 000, respectivamente.

Con los datos expuestos, en qué region le conviene construir el hotel, si se
conoce que la tasa de actualizacién es del 5,20 % anual requerida por el inversio-
nista. Hallar el valor actual neto.
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Datos
Tabla 6.1 Datos ejercicio
VARIABLES REGION COSTAUSD | REGION SIERRA USD
Inversion Inicial -900 000 -900 000
Flujo Aiio 1 220 000 125000
Flujo Afio 2 220 000 180 000
Flujo Aiio 3 220 000 220 000
Flujo Aiio 4 220 000 270 000
Flujo Ao 5 220 000 310 000
Tasa Anual 5,20 % 5,20 %

Calculo del VAN, region Costa:

fc, fc, (Y fc, fcs

VANgoste = —lo + (1+1) + (1+1)? + (1+1i)3 + (1+i)* + (14+i)°

USD 220000 USD 220 000  USD 220000 USD 220 000
(1+0052)" " (1+0,052) ' (1+0,052)° (1+0,052)*
, UsD 220000

(1+ 0,052)°

VAN psee = —USD 200 000 +

VAN psea = —USD 900 000 + USD 947 241,88

VAN peeq = USD 47 241,88
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Calculo del VAN, region Sierra:

VAN o+ fc, N fc, N fcy " fc, . fce
sierra = 0T T T @42 T A+ (A+DF (L+D)°
USD 125000 USD 180000 USD220000 USD 270 000
VAN = —UsSD 900 000

Slerra

T O +0052) T 1100522 (1400527  (1+0,052)°
USD 310000
T T 00528

VAN, erra = —USD 900 000 + USD 931 467,12

VAN, iprra = USD 31 467,12

DECISION: al comparar las dos alternativas respecto a los flujos de caja re-
presentados en el mismo periodo de tiempo y con una inversion inicial similar de
USD 900 000, se puede deducir que la mejor alternativa es la region Costa para
la apertura de un nuevo hotel; sin embargo, no se desecha la opcién de la Sierra,
porque conforme la regla de decision es positivo el VAN, por lo que se sugiere
continuar el analisis bajo la tasa interna de retorno, con la finalidad de comple-
mentar la toma de decisiones bajo otra herramienta financiera.

6.2 TASA INTERNA DE RETORNO

Segtin Moreno (2017), la Tasa Interna de Retorno (conocida como TIR), que,
por definicidn, es la tasa donde el VAN es igual a cero, donde el negocio no tie-
ne ni pérdidas ni ganancias, o es donde el proyecto se encuentra en su punto de
equilibrio.

Aligual que el VAN, la TIR también es una herramienta de decision financie-
ra utilizada generalmente en proyectos a través de tasas de rendimiento o retorno.

298



Olga Maritza Rodriguez Ulcuango y Hernan Octavio Arellano Diaz

Reglas de decision:

Sila TIR, es 2 i, se debe invertir (el proyecto brinda una rentabilidad mayor
a la minima requerida)

Sila TIR, es < i, no se debe invertir (el proyecto brinda una rentabilidad me-
nor a la minima requerida).

Formula de calculo a partir de la ecuacion [67]

T
0= -lo+z i
t_1(1+i)r

Ejercicio 6.2

Un emprendimiento exige un desembolso inicial de USD 6 000. El flujo de
caja constante mensual durante los cuatro siguientes meses de vigencia del pro-
yecto es de USD 2 000. Calcular la tasa interna de retorno si el costo de oportuni-
dad fijado por el inversionista es del 18 %

Datos
Io =-USD 6 000
fc = USD 2 000 (mensuales)

TIR=7?
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Paso 1: lo primero que se procede a realizar es igualar la féormula del VAN
[67] a cero.

n
fe

0=-lo+
A1
:=1(1 + i)

UsSD 2000 USD 2000 USsSD 2000 USD 2000

0 = —=USsSD a000 + + s —
A+ | (+D2 L (a+0F | (+D

Con la formula expuesta, se puede demostrar que, a una i dada, la ecuacioén
deberd igualarse a cero; sin embargo, es oportuno preguntarse ; Por déonde empe-
zaria a descubrir esa tasa de descuento?

Paso 2: método del tanteo

Para la igualacién a cero, se requiere resolver por el sistema del tanteo. Es
importante empezar con una tasa de descuento base para conocer el comporta-
miento de los datos.

A una tasa dada del 10 %; reemplazando i = 0,10

UsD 2000  USDZ2000  USDZ000  USD 2000

0= =UsD &000
T a+010 T 401072 (1101007  (1+010)°

33973 = —6000 4+ 6339,73
A una tasa dada del 15 %; reemplazando i = 0,15

UsD 2000 UsD 2000 Uso 2000 UsD 2000

0= -USD 6000+ g ey Y w015 T (140,157 T (1 + 0.15)°

—290,04 = —6000 + 570996
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A una tasa dada del 13 %; reemplazando i = 0,13

Usp 2000 . UsD 2ooo . UsD 2000 . usp zooo
(1+013)" (1+013)* (1+013)* (1+013)*

0 = —-UsD 6000 +

—U50 51,06 = —1USD 6000 + USD 5498,94

Paso 3: Sistema de interpolacion

Para el proceso de interpolacion, se requiere de una respuesta lo mas cercana
a cero positiva, y una respuesta lo mas cercana a cero tendiente a negativo.

Valor superior: 10 % 3397
Incognita TIR ::| E 0
Valor inferior: 13 % -51.06

Paso 4: Planteamiento del sistema de interpolacion

010-013 _ 010-TIR
339,73 — (—51,06) 339,73 — 0

0,10 = TIR

—0,000076767 =
339,73

—0,026080248 = 0,10 — TIR

TIR = 12,6 % ANUAL
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DECISION. Al comparar el costo de oportunidad del 18 % versus el TIR del
12,6 % anual, se determina, en este caso, que el proyecto no es viable.

El valor actual neto es una herramienta financiera que permite determinar
la viabilidad de un proyecto en términos econdémicos, pues basta con que sea
positivo la cuantificaciéon monetaria permitira dar aval a este proyecto. La debili-
dad de VAN esta en que no permite visualizar con objetividad cuan atractivo es
el proyecto para el inversionista en términos de rentabilidad, pues basta que sea
positivo, no importa si es USD 1 o USD 200 000. No asi la TIR que, de manera
clara y precisa, permite determinar cuan eficiente ha sido la inversion inicial en
la generacion del flujo de utilidades estimadas. Esto, traducido en porcentajes, lo
que permite objetivar cuan favorable o viable es un proyecto, pues al comparar la
TIR con el costo de oportunidad facilmente se podra decidir la viabilidad o no de
un proyecto.

Sin embargo, el VAN funciona siempre y la TIR pude llevar a la toma de
decisiones financieras equivocas, pues no aplica ante la presencia de mas de un
cambio de signo en los flujos de fondos que se estima que genere el proyecto.

Para concluir con este analisis, se puede pensar en mas alternativas para la
toma de decisiones de inversion. En el caso de que no se invierta ese dinero en el
proyecto, se podra invertir en la banca con costos de oportunidad del 4 % al 6 %
en mercado de valores de 8 %-10 % con ciertos niveles de riesgo, mientras que,
en un proyecto que sea inico o innovador, el costo de oportunidad, dependiendo
de la naturaleza de la inversion y los niveles de riesgo, estara fijado en porcentajes
superiores al 20 %.

302



Olga Maritza Rodriguez Ulcuango y Hernan Octavio Arellano Diaz

6.3 EXCEL PARA LAS FINANZAS

A continuacidn, se presentan las formulas de mayor utilidad en el ambito
financiero para la determinacion de valores futuros, presentes y toma de decisio-
nes, dichas féormulas son procesadas bajo el software de Microsoft Excel.

6.3.1 Funcién pago

Calcula el pago de un préstamo basado en pagos y tasa de interés constante.

Argumentos de funcion en Excel

Tasa: tasa de interés por periodo de préstamo
Nper: numero total de pagos del préstamo
Va: valor actual

Vt: valor futuro o saldo en efectivo que se desea lograr después de efectuar el
ultimo pago y que se asume 0 si se omite.

Tipo: valor légico, para pago al comienzo del periodo 1; para pago al final del
periodo 0 u omitirlo.

Ejercicio 6.3

Se aspira comprar un lote de terreno que cuesta USD 25 000. Su plan es de-
positar 12 cuotas mensuales con una tasa de interés del 2,50 % mensual. Calcular
el valor de las cuotas.

Sintaxis de la formula en Excel: =PAGO (2,50 %,12,-25 000,00)
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Figura 6.1 Funcién pago (Microsoft Excel, 2012)

Dsefode phgira  Formolas Dotos
Magumenics de funcién 3 W
PAGOD
Tasa 258 TR
Fuerds RSNt Neer 12 _!_: o 1
& -PAGOY2.5%,12,-25000,0,0 ¥a 2100 - 5000
W g =0
i C D E S
' — Tbs-ic il - 1
$2,437.18 . MITABITS
" Caluls ol pago de on préstamo basada en pages y 1ass d¢ intsés constantes.

Tasa es o baga de interes por periadc @H predans. Por spempio, use 65574 |

: pars pagos trmesttaies o B TRA

Epuds robie e11a encion Cancelar

6.3.2 Funcion valor actual

VA: devuelve el valor presente de una inversion, la suma total de una serie de
pagos futuros.

Tasa: tasa de interés por periodo

Pago: es el pago efectuado en cada periodo y no puede cambiar durante la
vigencia de la inversion

Nper: numero total de periodos de pago en una inversién

Vf: valor futuro o saldo en efectivo que se desea obtener después de efectuar
el altimo pago

Tipo: valor légico, para pago al comienzo del periodo 1; para pago al final del
periodo 0 u omitirlo
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Ejercicio 6.4

Se comprd un vehiculo a través de 12 cuotas mensuales iguales de USD 1 350.
La concesionaria cobra el 2,5 % mensual. Calcular el valor actual del vehiculo.

Sintaxis de la formula en Excel: =VA (2,5 %,12-1 350)

Figura 6.2 Funcidn valor actual (Microsoft Excel, 2012)

Doy it pubirii Formisn
r 1
Brguamarhos e fanotn ¥ X B
|
NoB d wa .
4 T s T = OIS [
Fuente -
| Mpw 12 e - 12 r‘
oW & SWALZE%2.1350,0.0) Fago | .1155 e 1250 |
E = o E i i - * I
[as0me Fipo: 0 -0
w 13T 3211
Chrvusten 5 valée Sroinrile S urfb o (5 susu oo el waled Selust dr RS uene B Ragin fubuiel
§13,847.98 Tis 1 i Eaad o enin por priiode. Por (ompld, wie §%S pita page

{rimenley o PN TRA

ruaigdo de L Térmwals = §17040758

Syida potee ekl PUNDEN i

6.3.3 Funcion valor futuro

VE: devuelve el valor futuro de una inversién basados en pagos periddicos
constantes y una tasa de interés constate.

Tasa: tasa de interés por periodo

Pago: es el pago efectuado en cada periodo y no puede cambiar durante la
vigencia de la inversion.
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Nper: numero total de periodos de pago en una inversion.

Va: valor actual o la suma total de una serie de pagos futuros; si se omite el
VA=0

Tipo: valor légico, para pago al comienzo del periodo 1; para pago al final del
periodo 0 u omitirlo

Ejercicio 6.5

Daniela Guerra deposita USD 800 al inicio de cada semestre, durante cinco
afos, en una entidad financiera que paga una tasa del 8,0 % semestral. ;Cuanto
dinero tendrd acumulado en ese tiempo?

Sintaxis de la formula en Excel: =VF (8 %, 10,-800,0,1)

Figura 6.3 Funcién valor futuro (Microsoft Excel, 2012)

Dsefo de plgina Farmadas Diatos

Argumentos de funcsn 7 X |

WF 1
Ao Tasa | - oot
v & | =VF8%,10,-800,0,1) Mpet 10 e = 10
Pago | 500 %% = -a00

i £ [ o - |

[ ] ) -
.
Tipa |1 | = 1 i
512,516.39 - 1251630957 -

Devusive &f valad fuliaio ¢ Und inveridn BaIade &n pAg01 pEndcicnt i CONIEENEs, y una Thsa de ey
Eambien constante.

Tasa  es la tasa de inferts por peniodo, Pof ejemplo, use B para pagos |
frimestrales al 6% de TRA,

fta vabee gita lngdn Canceia
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6.3.4 Funcion tasa

Devuelve la tasa de interés por periodo de un préstamo o una inversion.
Nper: numero total de periodos de pagos de un préstamo o una inversion.

Pago: es el pago efectuado en cada periodo y no puede cambiar durante la
vigencia de la inversion.

Va: valor actual o la suma total de una serie de pagos futuros.

Vt: valor futuro o saldo en efectivo que se desea obtener después de efectuar
el altimo pago.

Tipo: valor légico, para pago al comienzo del periodo 1; para pago al final del
periodo 0 u omitirlo.

Ejercicio 6.6

Un cliente del Banco del Pacifico realiza 13 depdsitos mensuales de USD 200,
empezando desde fin de mes. Si al cabo de dicho periodo dispone de USD 3 100,
;qué tasa de interés le reconocieron?

Sintaxis de la formula en Excel: =TASA (13,-200,0,3 100,0)

Figura 6.4 Funcién tasa (Microsoft Excel, 2012)
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6.3.5 Funcién nimero de periodos

NPER: devuelve el nimero de pagos de una inversion, basados en pagos pe-
riddicos constantes y una tasa de interés constante.

Tasa: tasa de interés por periodo.

Pago: es el pago efectuado en cada periodo y no puede cambiar durante la
vigencia de la inversion.

Nper: nimero total de periodos de pago en una inversion.
Va: valor actual o la suma total de una serie de pagos futuros.

Vt: valor futuro o saldo en efectivo que se desea obtener después de efectuar
el altimo pago y que se asume 0 si se omite.

Tipo: valor légico, para pago al comienzo del periodo 1; para pago al final del
periodo 0 u omitirlo.

Ejercicio 6.7

Un préstamo contraido por USD 12 000 se debe cancelar a través de rentas
mensuales iguales vencidas de USD 600 cada una. Si la tasa de interés cobrada es
del 36 % nominal anual ;Con cudntos pagos se cancela la deuda?

Sintaxis de la formula en Excel: =NPER (36 %/12,600,-12 000,0,0)
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Figura 6.5 Funcién nimero de periodos (Microsoft Excel, 2012)
te Alngpaan Humeid Extiiai Lkl

L I =NPER] 36%,12,600,. 1.2000,0,0)

C D E
Un préstams contraido por 512000, se debe cancelar & través de rentas mensuales iguales de $600 cada
0.-12000.0.01 umia. 8§ la tasa de interds cobrada es del 36%% nominal anual jcon cuantos pagos s cancela la dewda?
el Sl B {
Arguenentos de Funcitn [ ®
$31.00 wreR
Tasa | 36872 | = oo
Pago |50 & - w0
¥a 12000 Bl - 2o
w g Tl = @
Tieo o | - @
- 3OS ITE
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6.3.6 Funcion interés efectivo

INT.EFECTIVO: devuelve la tasa de interés efectiva anual.
Tasa nominal: es la tasa de interés nominal.

Num. per afno: es el numero de periodo en el afio.

Ejercicio 6.8
Hallar la tasa efectiva que corresponde de una tasa nominal del 16 % con

capitalizacion trimestral.

Sintaxis de la formula en Excel: =INT.EFECTIVO (16 % ,4)
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Figura 6.6 Funcién interés efectivo (Microsoft Excel, 2012)

Dheeilo de piging Farmulss Datos Himirvre
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® o f | CINTEFECTIVO[156%4

:
Tasa_nominal | 6% Pl = 06 [
= 0.160E5E5E I

B C B Devushie L 1a5s d2 interds anual electi,

lTIvO{J&?G,A; i Tasa_nomanal &5 ta tasa de mberds nominal .

Rerilags = |

Aglp e £TEL hanaidn Cantelsr

6.3.7 Funcion tasa nominal

Funcion textual en Excel: Tasa nominal: devuelve la tasa de interés nominal.
Tasa efectiva: es la tasa de interés efectiva.

Num. per afio: es el nimero de periodos compuestos por afo.

Ejercicio 6.9

Partiendo del ejercicio anterior en su inverso, hallar la tasa nominal anual que
corresponde de una tasa efectiva trimestral del 16,99 %

Sintaxis de la formula en Excel: = TASA.NOMINAL (B4,4)
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Figura 6.7 Funcién tasa nominal (Microsoft Excel, 2012)

Férmules Datos

Disefic de pigina

Argumentos de funcidn 1 wof
TASE HOMENAL l
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= {16
£ o | Drevutbee 1a taa de inferts nominal anusl 1
M! Tasa_efect e 1a tasn de inderes efectia.
16.00%
Rr:u
6.3.8 Funcion pago principal y pago interés
Tabla 6.2 Funcion pago principal
FUNCION PAGO PRIN FUNCION PAGO INT

Devuelve el pago del capital de una inver-
sién determinada, basada en pagos cons-
tantes y periddicos, y una tasa de interés
constante.

Devuelve el interés pagado por una inver-
sién durante un periodo determinado, basado
en pagos periddicos constantes y una tasa de
interés constante.

Tasa: tasa de interés por periodo

Periodo: especifica el periodo y debera
encontrarse en el rango comprendido entre
1y nper

Nper: nimero total de periodos de pago en
una inversion

Va: valor actual o la suma total de una serie
de pagos futuros

Vf: valor futuro o saldo en efectivo que se de-
sea obtener después de efectuar el dltimo pago

Tasa: tasa de interés por periodo

Periodo: es el periodo para el que se desea
encontrar el interés

Nper: nimero total de periodos de pago en
una inversion

Va: valor actual o la suma total de una serie
de pagos futuros

Vf: valor futuro o saldo en efectivo que se
desea obtener después de efectuar el dltimo
pago y que se asume O si se omite
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PAGO PRIN, PAGO INT, PAGO

Ejercicio 6.10

Olguita, compra un edificio por el valor de USD 300 000 para lo cual paga
una entrada de USD 70 000 y el resto se financia con un préstamo a 16 aflos con

interés del 30 % anual convertible mensualmente.

Sintaxis de la formula en Excel: =PAGOPRIN(30 %/12,1,192,-230 000)

Figura 6.8 Funcién pago principal (Microsoft Excel, 2012)

PRAADIOHNE ‘n Fusnte Abnagifie
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15 ] =]
16 4 : B9.72
17 5 Tam | 50 Bl = ouos ol "
18 & Perkotin |1 - bosa
19 7 Mpe 192 e = :l?.Sﬂ
2 & wa | 000d ".1.. = LJBOROG __5:.1:.'
ril [TREA _ H" k) i = . v %
22 TASA EFECTIVA (K151 13 = a2
23 [PRESTAMO g o Devstint £l page Sel tapsl de una inverisn debemingds mu:aﬁﬂf::nsmn-.p-uulml._-puuuu FS—'I.
4 :H'ﬂ.m m: 12 S WEETEE conataTE PI:.!&
25 m 1 13 _ - e R
% R Wa o ol el aatual by et Rodal de ung e de peges Pefundi. :EL-!-‘B
& B T
I8 18 da59
] 17 Firyulaga de la fermuis = 53060 IlG.ﬂ-l.
30 i Wi W T =] Cancels Inﬁ._w
-1 13 WmmT:—':mm—:ﬂwn:m—mm—mﬂlﬂ
3z X 02 W00 ABDND 30 SBOSS 85,1068 55,8006 S228, 706,43

Sintaxis de la formula en Excel: =PAGOINT (30 %/12,2,192,-230 000)
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Figura 6.9 Funcién pago interés (Microsoft Excel, 2012)
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Sintaxis de la formula en Excel: = PAGO (30 %/12,192,-230 000,0)

Figura 6.10 Funcién pago (Microsoft Excel, 2012)
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Construccion de una tabla de amortizacion:

Figura 6.11 Tabla de amortizacién (Microsoft Excel, 2012)

a A a £ ¥ G H 1 1 K E
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6.3.9 Funcion valor neto actual

VNA: devuelve el valor neto presente de una inversion a partir de una tasa
de descuento y una serie de pagos futuros (valores negativos) y entradas (valores
positivos).

Tasa: tasa de descuento durante un periodo.

Valor 1, valor 2, valor3... son pagos e ingresos, igualmente espaciados y que
tienen lugar al final de cada periodo.

Ejercicio 6.11

La cadena hotelera De Glace tiene en mente realizar una inversioén para la
apertura de un nuevo hotel en Ecuador. La inversidn requiere infraestructura to-
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tal por un valor de USD 900 000; sin embargo, en su decisién debe tomar la loca-

lizacion:

o Siel hotel se localiza en la region Costa, obtendra un flujo constante cada
afto de USD 210 000 durante los préximos cinco anos.

o En regiéon Sierra, tendra en consideracién para los préximos 5 anos
flujos de USD 125 000, USD 180 000, USD 220 000, USD 270 000 y
USD 310 000, respectivamente.

Sobre la base de los datos expuestos, en qué region le conviene construir el
hotel, si se conoce que la tasa de actualizacién es del 5,20 % anual requerida por
el inversionista. Hallar el valor actual neto.

Opcion Costa:

Sintaxis de la formula en Excel: = VNA (B8,B3:B7)

Figura 6.12 Funcién VNA (Microsoft Excel, 2012)
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- —lo+ fc, N fc, . fcs N fc, N fcs
-0 1+ 1+ A+ Q+D* (A+1i0)

VAN

VAN = —lo + Flujos actualizados

VAN = —USD 900 000 + USD 947 241,88
VAN = USD 47 241,88

Opcion Sierra:

Sintaxis de la formula en Excel: = VNA (C8,D3:D7)

Figura 6.13 Funcién VNA, (Microsoft Excel, 2012)
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Io + fc, N fc, . fcq N fc, N fce
© 1+ (A1+1)2 QA+ QA+ (A+1i0)

VAN =

VAN = —lo + Flujos actualizados

VAN = —=USD 900 000 + USD 931 467,12
VAN = U5D 31 467,12

De acuerdo con las reglas de decision del valor actual neto, corresponde la
eleccion a la region Costa; sin embargo, los dos poseen un valor actual neto po-
sitivo.

6.3.10 Funcion tasa interna de retorno

TIR: devuelve la tasa interna de retorno de una inversion para una serie de
valores en efectivo.

Valores: es una matriz o referencia a celdas que contengan los nimeros para
los cuales se desea calcular la tasa interna de retorno.

Estimar: es un nimero que el usuario estima que se aproximara al resultado
de TIR; se asume 0,1 (10 %), si se omite.
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Ejercicio 6.12

Basados en el ejercicio del valor actual neto, procedemos a calcular la tasa

interna de retorno:

Opcion Costa:

Sintaxis de la formula en Excel: =TIR (B2:B7)

Figura 6.14 Funcidn tasa interna de retorno (Microsoft Excel, 2012)
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TIR = —lo + Flujos actualizados
T]R = _Iﬂ + fIC1+ f’Cz+ ﬁ::‘+ ﬁ:4+ sz
TIR = —=USD 900 000 + USD 220 000 + USD 220 000 + USD 220 000 + USD 220 000

+ USD 220 000
TIR = 7,08 %
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Opcion Sierra:

Sintaxis de la formula en Excel: =TIR (D2:D7)

Figura 6.15 Funcién TIR 2 (Microsoft Excel, 2012)
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TIR = —lo + Flujos actualizados
TIR = —lo + fo,+ foy+ fog+ foy + feg

TIR = =USD 900 000 + USD 125 000 + USD 180 000 + USD 220 000 + USD 270 000
+ USD 310 000
TIR = 6,30 %

Bajo el analisis de la tasa interna de retorno, la opcién que mas le conviene
a la cadena hotelera es construir el hotel en la regién Costa, en virtud de que la
TIR, asciende a 7,08 % anual, a diferencia de la opcion Sierra que presento, bajo
las condiciones establecidas, un 6,30 % en TIR.
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6.4 EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

1. La empresa Alfa S. A. ha realizado una inversion inicial por el valor de

USD 260 000. Los flujos netos de caja generados son:

Afios 1 2 3 4 5 6
Flujo neto de
caja (en miles 30000 60 000 90000| 100000 (| 120000| 130000
de USD)

2. Determine la viabilidad del proyecto a través del VAN, si el costo minimo
de rendimiento asciende al 18 % anual.

3. Determine: ;a cuanto ascienden la TIR si la tasa minima de rendimiento
a la que el duefio de la inversion aspira en este proyecto asciende al 22 %
anual? Analice y valore la respuesta y decida si es viable o no esta propues-
ta de proyecto de inversion.
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6.5 COMPETENCIAS PARA FORMAR EN LOS ESTUDIANTES

Tabla 6.3 Competencias que se deben formar en los estudiantes

COMPETENCIAS AUTOVERIFICACION
Cumplimiento de las normas
ACTITUDES Esfuerzo interés y dedicacién en los trabajos dentro y fuera del
Y VALORES aula
Rigor, exactitud, profesionalismo
Resolucién de problemas.
ILIDADES Capacidad de organi lanifi
INSTRUMENTALES apacidad de organizar y planificar.
Conocimientos basicos de la profesion.
Toma de decisiones
Trabajo en equipo.
INTERPERSONALES - ) . T
Capacidad de trabajar en un equipo interdisciplinar.
Compromiso ético.
Capacidad de aplicar los conocimientos en la préctica.
Capacidad de aprender.
, Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones.
SISTEMICAS

Capacidad para generar nuevas ideas (creatividad).

Habilidad para trabajar de forma auténoma.

Preocupacion por la calidad.
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La presente publicacion, tiene por objetivo acercar al lector al calculo y
analisis de las diferentes operaciones financieras legalmente establecidas
en Ecuador, siendo un instrumento imprescindible para el estudio finan-
ciero, economico para valorar el dinero en el tiempo, pues encontraran
una serie de ejercicios enfocados a la practica crediticia y de toma de
decisiones financieras que podra replicar conforme sus requerimientos
catidianos. El libro esta estructurado por seis capitulos que se inician con
los aspectos teoricos bajo un entorno legal ecuatoriano, aplicacion
practica y un sinnumero de casos de estudio, para finalmente concluir en
un nivel operativo bajo una hoja de célculo Excel, donde se pone a prueba
las funciones financieras, de tal manera que se optimice el tiempo de la
resolucion con las matematicas de casos.
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