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B. RESUMEN

La presente investigacién �034Textode Matemdtica Fz'mmciera.' Anualidadex, perpetuidad y factores

}401nancieros�035tiene por objetivo elaborar una sélida teoria para elaborar productos }401nancieros

(préstamos, leasing, }401nanciamientocon bohos, acciones prcferentes, acciones comunes, etc.), que

descansan en los factorcs }401nancierosque son el resultado del trabajo con anualidades y perpetuidades

vencidas, amicipadas y diferidas. �031 .

Una anualidad es un conjunto de rcntas y una renta es un }402ujode caja que se evahia en una

determinada fecha focal 0 fecha de evaluacién, para estos efectos se utiliza una tasa dc interés simple

0 compuesta y se utiliza el principio dc equivalencia }401nanciera. .

RESULTADOS '

Como resultado del presente trabajo se ha desarrollado la tcoria y la préctica de los siguientes ejes

teméticos o capitulos:

' Introduccién a las anualidades. �030

' Anualidades vencidas.

' Anualidades anticipadas. '

' Anualidadcs diferidas. '

' Anualidades generales.

' Gradientes. I

- Anualidades con interés simple.

° Perpetuidades.

I



exiemati }401aiezau/idde,E}402fudagctores}402anersi W __ 4 _ _ 0. Ad Carlo Aialvd

CONCLUSIONES

De acuerdo con las leycs monocapitalizadas (interés simple) 0 multicapitalizadas (interés compuesto)

los r-esultados presentados en el acépite anté}401or,se dividen en dos grandes éreas dc estudio con las

siguientes caracteristicas.

- Las entidades del sistema fmanciero reguladas por la Superintendencia dc Banca y Seguros

utilizan anualidades que devengan interés compuesto, en estas anualidades siempre se cumple el

principio de equivalencia }401nancieray su célculo fmanciero se efect}401aa través de ccuaciones

}401nancierascuyos resultados se pueden obtener por pmcedimientos algebmicos que siempre

generan un mismo resultado.

' Las personas naturales 0 juridicas no reguladas por la Superintendencia de Banca y Seguros

pueden utilizar axiualidades con interés compuesto o interés simple. I

~ Las anualidades que devengan interés simple se calculan por procedimientos algebraicos, pero

estos resultados no necesariamente producen resultados CORRECTOS, es por este motivo que

deben utilizarse métodos numéricos, los cuales han sido sistematizados con algoritmos

mateméticos que se resuelven con la funcién Rsim que ha sido elaborada para que funcione en la

hoja de célculo dc Excel. v

- Las perpetuidades siempre se eval}401ancon una tasa efectiva.
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c. INTRODUCCION

EXPOSICION DEL TEMA

E] tema de la presente investigacién forma parte del curso de Matcmética Financiera que es soporte de

los cursos de }401nanzasy evaluacién dc proyectos de inversién.

La matemética }401nancieraesuna parte de la matemética aplicada que estudia los modelos mateméticos

relacionados con los cambios cuantitativos que se producen en sumas de dinero, llamadas capitales.

La importancia de la matemzitica }401nancieraradica en su aplicacién a las operaciones bancarias y

bursétiles, en temas econémicos y en muchas éreas de las }401nanzas,ya que le permiten al

administrador }401nancierotox}401a:decisiones de forma répida y acertada. Asimismo, es la base de casi

todo anélisis de proyectos de inversién, ya que siempre es necesario considerar el efecto del interés

que opera en las cantidades dc efectivo con el paso del tiempo.

La Matemética Financiera ha demostrado ser una disciplina fundamental en cl mundo de la empresa y

la banca. Como consecuencia de ello, ocupa un lugar preminente en los planes dc estudios de las

facultades de Ciencias de la Gestién dc Empresas, situéndose dentro de las materias troncales y

obligatorias. Ademzis de la tradicienal aplicacién en el campo de los seguros, se ha constatado la

V imponancia de la Matemética Financiera en la Contabilidad en lo refereme a la valoracién dc actives

y pasivos. V '

_En sentido estricto una arzualidad de}402ujoses una periodicidad dc }402ujoscon periodos unjfonnes. Sin

\-jmbargo, el término anualidad suele usarse en un sentido que no es estricto, y se aplica también a

periodicidades con periodos no unifonnes y en los cuales alguno(s) o todos sus periodos pueden ser

distimos de un afio.

OBJETIVOS

E1 presente trabajo pretends alcanzax los siguientes obj etivos:

I Desarrollar un material bibliogré}401code soporte teérico y préctico para el curso de Matemética

Financiera que es un curso obligatorio de la carrera de Ciencias Administrativas.

0 Desarrollar algoritmos mateméticos que procesen los célculos dc anualidades en una hoja de

célculo de Excel, de modo que sus usuarios (alumnos y profesionales) orienten su tiempo hacia el

planteamiento de ecuaciones que solucionen problemas matemzitico-}401nancieros.
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0 Plantear 350 problemas que cval}401cnlos conocimientos de los lectores, de cada uno de los 8

capitulos del libro.

PROBLEMA

Dado que los célculos }401nancierosque resuelven anualidades y perpetuidades demandan procesar

datos de mliltiples ecuaciones, que insumen demasiado tiempo para obtcnerlos manualmentc, con el

riesgo dc Vcomcter errores y obtener resultados vélidos gpueden sistematizarsc dichos datos

estructurados dc modo tal que una vez idcnti}401cadaslas variables que interviencn en las anualidades

obtener rcsultados vélidos en una hoja de Excel?

IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

El presente trabajo se justi}401caen la necesidad de contar con material bibliogré}401codel curso de

Matemética Financiera y otros cursos relacionados, que forman partc de la curricula de Facultad dc

Ciencias Administrativas, que permita plantcax altcrnativas dc productos }401nancieroscon una base

teérica en anualidades y perpetuidades, que a su vez sc subordinen a lo normadolen la legislacién

peruana. ' '
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D. MARCO TEORICO

La matemapica }402nancieraconstituye un complejo universo de saberes mateméticos, oontables y

econémicos que histéricamentc ha fortalecido las estructuras de dominacién imperantes en la mayoria

de los paises del mundo. Su didactica tradicional ha transitado realidades educativas poco e}401cicntesy

distorsibnames.

�031 La Matcmatica, como sistema de conocimientos organizados en continua expansién, es aplicada en »

casi todas 1as disciplinas del saber y en particular en las Ciencias Fiscales (Mehl, 1964). Permite

modelar la realidad y utilizar el sentido légico para arribar a generalizaciones, a través de la

simbolizacién. En consecuencia, la asignatum Matematica Financiera esta orientada a estimular el

_desarrollo de destrezas y habilidades cognoscitivas que, en una fase posterior, se traducen en

capacidadés analiticas y criticas. Desde el punto de vista matematicd, la base de la maternatica

}401nancieraes explorar el cambio que se genera en uno o varios capitales a través del tiempo. La V

matematica fmanciera, como su nombre lo indica, es la aplicacién de la Matemética a las fmanzas,

centréndola en el estudio del valor del dinero en el tiempo, combinando el capital, la tasa y el tiempo

para obtener uni rendimiento o interés, a través de métodos dc evaluacién que permiten tomar

decisiones dc invexsiéri. La matematica }401nancierase relaciona con la contabilidad, ya que se apoya en

informacién razonada generada por los registros contables; es también una herramienta auxiliar de la

ciencia politica, ya que es utilizada en el estudio y resolucién dc problemas econémioos que tienen

que ver con 1a sociedad, lo que auxilia a esta disciplina en la toma de decisiones dc inversién,

presupuesto y ajustes econémicos. La matematica fmanciera tiene una aplicacién eminentemente

préctica, su estudio esta intimamente ligado a la solucién de problemas de la vida cotidiana en el area

Sde negocios. La importancia de la matemética }401nancieraradica en la teoria del valor trabajo,

dcsarrollada por Ricardo (1959), quien a}401rmabaque los precios eran consecuencia de la cantidad de

trabajo que se uecesitaba para producir un bien. Marx (1976) se sirve esta teoria y otras dos fuentes, la

dialéctica hegeliana y la exposicién de la revolucién industn'a1, para realizar una genial sintesis de la

tcon'a del valor, es decir, la transformacién de la mercancia en dinero. E1 trabajo es la fuente de

creacién dc valor, dicho por Ricardo (1959) y retomado por Marx (1976). Segim esta teoria, el valor

sc'>1o existe objetivamente en forma de dinero�031.

' Ali�031Raiiién Rojas Olayaz http://www.scielo.org.bo/pd}402rieiii/v3n2/a03.pdf
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E. MATERIALES Y METODOS

Para cl desarrollo del presente tcxto, se tomb como base los siguientes libros: .

0 �034Manualde Matemética Financiera: texto problemas y casos�035libro deautoria intelectual del

suscrito, MBA Carlos Aliaga Valdez, editado por la Universidad del Paci}401coen diciembre de

1994 con 4 ediciones, la x}402tima(cuarta edicién corregida en abril 1999, junio 2000 y marzo

2001).

0 �034MatématicasFinancieras: un enfoque préctico de los autores Carlos Aliaga Valdez y Carlos »

Aliaga Calderon, editado por Pearson Educacién de Colombia en el a}401o2002.

Adicionalmente se optimizé cl complemento FFP, funcioncs }401nancieraspersonalizadas dc propiedad

intelectual del suscrito, que funciona en la hoja electroniéa Excel y contiene 49 funciones }401nancieras

que solucionan los 350 problcmas planteados como material de autoevaluacién.

EL UNIVERSO

La informacién analizada ha consistido en: .

0 Libros especializados y syllabus de la carrera dc administracién de empresas, en lo que respecta a

los cursos de: Matemética Financiera, Finanzas de empresas, Evaluacién de Proyectos.

_ 0 Trabaj os de investigacién relacionados publicados en Intemet.

�031TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Los datos se han recopilado utilizando }401chasteméticas archivadas en un procesador dc textos,

preparadas sobre la base de la informacién de la bibliografia citada anteriormente.

\�030r1?:CNICAs '

Se han formulado modelos en hoja electrénica que resuelven todos los casos planteados en el libro,

utilizando el enfoque sistémico de modelamiento en hoja dc célculo con referencias a variables de

eleccién, variables endégenas y variables exégenas.

La técnica de modélamiento para el presente caso consists en ingresar al modelo los datos de las

variables de las anualidadcs y las perpetuidades.



F. RESULTADOS

Los resultados tienen estrecha relacién con los objetivos planteados y este consiste en el Texto de

Matemaitica Financiera: anualidades, perpetuidad y factores financieros, que se presenta en la

seccién APENDICE.

G. DISCUSION

E1 presente trabajo es un desarrollo independiente dc anualidades y perpetuidades, que forman sélo un

capitulo de los libros tradicionales dc matemética }402nanciera,este ha permitido profundizar una teoria

que sustenta las anualidades vencidas, anticipadas y diferidas, como asimismo las anualidades

generalcs, los gradientes y las anualidades con interés simple. Los libros que han servido de consulta

se detallan en el apanado Referencia. V
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Capitulo 1

,

INTRODUCCION A LAS ANUALIDADES

En el presente capitulo se desarrolla el marco conceptual de las periodicidades de }402ujosde caja, denominadas

convencionalmente anualidades, que sirve de base para el desarrollo de los siguientes capitulos del presente

libre.

Objetivos del capitulo

Al terminar de estudiar este capitulo e1 estudiante estarai capacitado para:

1.1 De}401nirlos conceptos de }402ujo}401nancieroy de }402ujode caja.

1.2 De}401niruna anualidad e identi}401carsus principales elementos.

1.3 Clasi}401carlas anualidades de acuerdo con algunas de las principales caracteristicas de sus rentas, las tasas de

interés y el horizonte temporal.

Simbologia V

Los simbolos que se utilizan en el presente capitulo son los siguientes:

E
E
Z

Tasa de interés nominal.

n En el caso de una anualidad simple a el mimero de periodos de tasa en su horizonte temporal.

En el caso de una anualidad simple es el n}401merode rentas 0 cuotas de dicha anualidad.

En una anualidad simple diferida m el mlmero de periodos dc renta existentes en su subhorizonle temporal

diferido.

Ordinal de una cuota determinada en una anualidad. Asi, para la primera cuota su ordinal sera' N° = 1; para

la se nda seré N° = 2 asi sucesivamente hasta la iiltima cuota cu o ordinal seré N�034= n .

Momento del tiempo designado con un mimero igual a1 mlmero de periodos de tasa existentes desde el

M inicio del horizonte temporal hasta que se produce dicho momento. En virtud de esta de}401nicién,an

cualuier anualidad simle el momento inicial as i al a 0 mientras ue el momento }401nalas i al a n.
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1.1 Flujos fmancieros y }402ujosde caja

Flujo }401nanciero

Unflujofinanciero es un }402ujode modi}401cacién(incremento o reduccién) del stock de un activo }401nanciero,de un

pasivo 0 de patrimonio. Cualquier otro }402ujoque no se ajuste a la de}401niciénanterior se denomina }402ujono

}401nanciera.

Ejemplo 1.1

La empresa Proveedores S.A. produce irnpresoras. Dicha empresa hace una venta a crédito de una impresora a la

empresa Distribuidores S.A. Para la empresa Proveedores S.A.:

- Dicha operacién origina a una reduccion de su stock de impresoras las cuales son activos pero no }401nancieros;

por lo tanto, tal reduccién es un }402ujono }401nanciero;

- E1 crédito rcferido implica un incremento del saldo de cuentas por cobrar (que es un activo }401nanciero);por

lo tanto, ta] incremento es un }402ujo}401nanciero.

Ejemplo 1.2

Con la informacién del ejemplo anterior, se tiene para la empresa Distribuidores S.A.:

_ - La operacién origina a un incremento de su stock de impresoras, las cuales son activos pero no }401nancieros;

por lo tanto, tal incremento es un }402ujono }401nanciero;

- El crédito referido implica un incremento del saldo de cuentas por pagar (que es un activo }401nanciero);por lo

tanto, ta] incremento es un }402ujo}401nanciero.

Flujo de caja

Un }402ujode caja es un }402ujo}401nancieroque es al mismo tiempo o bien un egresa de caja o bien un ingreso a caja.

Bajo la denorninada éptica de caja, se tiene:

- los egreso dc caja son }402ujosde signo negative desde la perspectiva de quien incurre en dicho egreso, lo cual

representa una salida dc efectivo;

- los ingresos dc caja son }402ujosde signo positivo desde la perspectiva del receptor de dicho ingreso, lo cual

representa una entrada de efectivo.

Ejernplos de }402ujode egreso de caja son:

- un }402ujode depésito de efectivo que incrementa el principal de una cuenta, bajo la perspectiva del depositame

tiene signo negativo, como el depésito inicial y los depésitos intermedios en una cuenta de ahorros;

- un }402ujode inversion en efectivo, el cual desde la perspectiva del inversionista tiene signo negative, como la

inversion inicial de un proyecto de ampliacién de la capacidad productiva de una empresa;

�030 - un }402ujode page en efectivo el cual desde la perspective del pagador tiene signo negative, como los pagos de

J intereses, de principal 0 dc ambos que corresponden a un préstamo; el page de los sueldos de los

trabajadores, de pensiones de ense}401anza,de pensiones de jubilacién, de alquileres, por primas de seguros 0

de servicios de energia eléctrica, agua, etc.

Ejemplo de }402ujosde ingreso a caja son:

- un }402ujode retiro en efectivo que reduce el monto de una cuenta, el cual desde la perspectiva del que retira

tiene signo positivo, tal como el retiro de principal, el retiro de intereses 0 el retiro de intereses y principal de

una cuenta de ahorros;

- un }402ujode ingreso en efectivo por }401nanciamientorecibido el cual desde el punto de vista del receptor del

fmanciamiento tiene signo positivo, tal como el page sea de intereses, de principal 0 de ambos conceptos

correspondiente a un préstarno; e1 page de pensiones dc ensefianza, pensiones dc jubilacién, de alquileres, por

primas de seguros, de servicios de energia eléctrica, de agua, etc.
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1.2 Periodicidades de }402ujosy anualidades

Periodicidad de }402ujos

Unaperiodicidad de}402ujoses un conjunto de dos 0 més }402ujos,cada uno de los cuales se produce en un momento

diferente de un horizonte temporal. Son ejemplos de periodicidades de }402ujos:los sueldos de los trabajadores, los

pagos de alquileres, las depreciaciones, las amortizaciones, los pagos por primas de seguros, los pagos por

servicios de energia eléctrica, agua, etc.

Para una periodicidad dc }402ujo:

a. Se denomiria periado inter}402ujoa la distancia temporal que cxiste entre los momentos en los cuales se

producen dos }402ujosconsecutivos;

b. Se denomiria periodo de }402ujo,0 simplexnente periodo,

- a cualquier petiodo inter}402ujo;

' en el caso de que el primer }402ujose produzca en un momento posterior al inicial del horizonte temporal, a

la distancia temporal entre ambos momentos;

c. los periodos se denominan uniformes cuando todos ellos son iguales; se deriominan no uniformes cuando no

se cumple diclia condicién;

d. si todos los }402ujosque la componen son }401nancieros,la misma se denomina periodicidad de }402ujos}401nancieros;

e. si todos los }402ujosque la cornponen son de caja, la misma se denomina periodicidad de }402ujosde caja.

Convenciones sobre el uso de los términos anualidad, perperuidad, renta y cuota

Eu sentido cstricto una anualidad de}402ujoses una periodicidad de }402ujoscon periodos uniformes. Sin embargo, e1

término anualidad suele usarse en uu sentido que no es estricto, y se aplica también a periodicidades con

periodos no unifon-nes y en los cuales alguno(s) o todos sus periodos pueden ser distintos de un afio.

Al tenet en cuenta dicha terminologia, en el presente libro, salvo indicacion contmria se usaran las siguientes

convenciones:

a. el término anualidad seré usado para referirse a cualquier periodicidad de }402ujosde caja (independientemente

de que sus periodos sean unifonnes 0 no uniformes, anuales o no anuales) con un horizonte temporal }401nito;

b. el término perpetuidad sera usado para refer-irsc a cualquier periodicidad de }402ujosde caja con un horizonte

temporal in}401nito.

c. os términos renta y cuota serén usados para referir a cualquier }402ujode dicha periodicidad, el mismo que

puede tener signo positivo (ingreso) o signo negativo (egrcso);

d. los térrninos periodo de rema y periodo de cuota seran usados para referirse a la distancia temporal que existe

entre cl momento en que se produce una renta hasta que se produce la siguiente renta.

Atributos principales de una anualidad

Entre los principales atributos de una anualidad se tienen los siguientes:

- Harizonte temporal H, es el plazo de la anualidad que puede medirse en dias, quincerias, meses, trimestres u

otros periodos de tiempo uniformes o no uniformes. Si se conoce la fecha de inicio de una periodicidad, pero

no puede estimarse su }401ndado que el horizonte temporal tiende a in}401nito,entonces la anualidad toma el

nombre de perpetuidad.

- Momenta, es un instante del tiempo 0 de ocurrencia de algiin evento que afecta a la anualidad (inicio, cobro,

pago, vencimiento, cambio de tasa, etc.). .

- Renta o cuota R, es un }402ujode caja que puede ser uniforme (de un mismo importe que se repite varias veces

en el horizonte temporal), o no uniforme o variable.

- Niimera de periodos n, es el mimero de periodos de renta consecutivos que conforman el horizonte temporal

de la anualidad; en una anualidad con periodos uniformes es el mimero de periodos de tasa cuando el periodo

de tasa coincide con el periodo de renta. .

- Nu'mero de cuotas nc, es el mimero de cuotas 0 de reritas que se realizan en el horizonte temporal de la

anualidad.

- Nu'mero de periodos diferidos k, es el mimero de periodos de tiempo en el cual no se realiza riingim pago de

tenta.

- E1 interés de una anualidad, en el caso de que la misma genere intereses. A este respecto es precise se}401alar

que los intereses devengados no son rentas o cuotas de la ariualidad pues no son }402ujosde caja; sin embargo,

cualquier retiro de interés que incrementa el saldo de caja si es una renta.
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- Tasa de interés, es la tasa que devenga el stock de efectivo, las renras 0 los saldos de caja durante el

horizonte temporal. La tasa de interés puede ser explicita o implicita; la tasa de interés explicita puede ser }401ja

0 variable. Cuando la anualidad es a interés simple, la tasa de interés es una tasa nominal o tasa dc interés

simple j; cuando la anualidad es a interés compuesto, la rasa de interés es una tasa efectiva i.

- E1 manto o valor}401tturo5, es un imports que se compone de principal y de interés de todas las rentas de la

anualidad. Sin embargo, es preciso sefialar que los intereses devengados no serén considerados rcma o cuotas

de la anualidad en tanto no representen un ingreso a caja 0 un egreso de caja, es decir, en tanto no sean }402ujos

de caja. '

- El valor presente, es el importe que invertido en el presente a las mismas tasas de interés de la anualidad

produciré el mismo valor futuro.
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1.3 Clasi}401caciénde las anualidades

Existen muchos modos dc clasi}401ca:las anualidades, un esquema de clasi}401caciénse presenta en la }401gura1.1.

: Anualidad }
 '

l

:e�024�024�0241-:�024e
1 f

. 1 Eventual o

I Clem E oontingente

' |�035'�024�024_'j|I

I

1 M I I

Vencida ; Anticipada Diferida } Venoida I Anticipada Diferida

�035�030E.: ; T - 1Snmple } General '";g;;g;fe° V

Figura 1.1. Clasi}401caciénde las anualidades.

Anualidades ciertas

Son aquellas cuyas condiciones se conocen de antemano (horizonte temporal con fecha de inicio y término,

periodos de renta, etc.) y se establecen previamente, generalmente por conlrato entre el deudor y el acreedor de

la operacién }401nancieraque genera la anualidad. Estas anualidades de acuerdo con su duracién pueden ser:

Temporales

Cuando el horizonte temporal de la anualidad es un plazo determinado. Por ejemplo, cuando se eontrae un

credits a través de un Leasing u otra modalidad a un plazo especi}401co.

Perpetuidades '

Son anualidades en la que el }401ndel horizonte temporal no esté determinado, por ejemplo: la emisién de bonos

y que en algnmos paises pagan una renta perpetua, las rentas que generan les pages por peajes de autopistas, los

importes por mautenimiento preventivo de carreteras, los costos de mantemmlento de puentes, represas, etc.

Anualidades simples

Una anualidad simple es un conjunto de dos o més rentas, que cumplen los siguientes requisites:

j - R, todas las cuotas, rentas o }402ujosde caja, son del mismo importe.

- i, la tasa de interés no varia durante el horizonte de la anualidad, y su periodo es el mismo que el periodo de

la renta. Asi, si la renta es diaria, la tasa de interés debe ser diaria, si la rents es semestral la tasa de interés

debe ser semestral, etc. En caso de no ser asi debe hallarse una tasa equivalente del pexiodo de renta.

- n, el mimera de periodos de tasa, esté compuesto por periodos de tiempo que son iguales que el perlodo de

las rentas.

En conclusién, una anualidad es simple cuando:

- todos los importes de las rentas son iguales,

- todos los pe}401odosde renta son iguales,

- el periodo de la tasa de interés es igual que el periodo de la renta,

- la tasa de interés no cambia durante el horizonte temporal de la anualidad,

Cuando se viola algunos de los requisitos anteriores, la anualidad deja de ser simple para convenirse en una

anualidad general. En una anualidad simple el perlodo de renta no es necesariamente un aiio, sino un plazo de

tiempo uniforme, por ejemplo: dias, quincenas, meses, trimestres, etc. Las anualidades simples pueden ser

vencidas, anticipadas, anticipadas truncas y diferidas.
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Anualidad simple vencida u ordinaria

Es aquella cuyas rentas R se producen unicamente al }401naldel periodo de renta; en este caso e1 numero de rentas

no coincide con los momentos M; es decir: n=nc. Por ejemplo en la }401gura1.2 se observa que la renta 1 se produce

en el momento 1, la renta 2 se produce en el momento 2 y asi sucesivamente.

R R R R R
| 

M 0 1 2 3 4 n=5

N�034 1 2 3 4 nc=5

Figure 1.2. Anualidad simple vencida.

Anualidad simple anticipada o imposicién

Es aquella cuyas rentas R. se producen al inicio del periodo de renta, en este caso el mimero de la renta He no

coincide con el nfxmero del momento M. En la }401gura1.3 se observa que la renta anticipada 1 se produce en el

momento 0, la renta anticipada 2 se produce en el momento 1, y asi sucesivamente. En este caso, de manera

similar a] caso de las anualidades simples vencidas, e1 mimero de rentas coincide con el mimero de periodos de

renta; es decir: ll=l'lc.

Ra Ra Ra Ra Ra
 

M 0 1 2 3 4 n=5

N° 1 2 3 4 n;=5

Figura 1.3. Anualidad simple anticipada.

Sin embargo para cada renta, el momento en que la misma se produce es menor en una unidad que el

correspondiente numero de renta representado con el simbolo N°.

Anualidad simple anticipada trunca

Es aquella en la cual:

- se produce una renta al inicio de cada periodo de reuta, y ademés,

- se produce una renta al término del horizonte temporal.

�030 Ra Ra Ra Ra Ra
 

M 0 1 2 3 n=4

\/ N�0351 2 3 4 nc=5

Figura 1.4. Anualidad simple anticipada (runca.

De manera anziloga al caso de la anualidad simple anticipada, para cada renta, el momento en que la misma sc

V produce es menor en una unidad que el correspondiente numcro de renta representado con el simbolo NBA

Observe en la }401gura1.4 que la renta anticipada 1 so produce en el momento 0, la renta anticipada 2 se produce

en el momento 1, y asi sucesivamente. Sin embargo, a difercncia de las anualidades simples vencidas y

anticipadas, el numero de rentas no coincide con el mimero de periodos de renta sino que se cumple:

n = nc �0241

Las anualidades de este tipo son cali}401cadascomo anticipadas truncas porque en el mismo momento en que se

produce la ultima cuota se termina el horizonte temporal, a diferencia de una anualidad anticipada en las cual

luego de producirse la }401ltimacuota todavia se completa un periodo adicional.

Anualidad simple diferida

Una anualidad simple diferida es aquella cuyo liorizonte temporal es la union de dos subhorizontes tempo:-ales

diferentes pero consecutivos, el primero en el cual no se paga in principal ni el interés devengado, y el segundo

que corresponde a una anualidad vencida o anticipada, tal que:

- todos los }402ujosde la anualidad se dan entre los momentos inicial y }401naldel subhorizonte diferido,

- la anualidad tomada en relacién con el subhorizonte diferido se con}401glracomo una anualidad simple,

- el periodo de la msa dc interés es igual al periodo inter}402ujo.
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El nnmero de periodos de tasa que existe en el subhorizonte diferido es simbolizado k. Asi, para mi subhoxizome

diferido es de 120 dias, si los periodos inter}402ujosson de 30 dias, el periodo de tasa también seré de 30 dias y,

. 120 dlas
por lo tanto, el valor de k seraE = 4.

En una anualidad simple diferida vencida 0 anticipada, el horizonte temporal se compone (16: k periodos diferidos

(donde no se realizan pagos ni de principal in de interés), y n; periodos de renta; es decir n = k +nc.

Las }401guras1.5 y 1.6 muestran los diagramas de las anualidades simples diferidas vencidas y anticipadas.

R R R R R

 .�024gjg

0 1 k=2 1 2 3 n - 1 n

Figura 1.5. Anualidad simple vencida diferida (2 periodos de renta).

Ra R. Ra R. R.

 ,_p__4

0 1 k=2 1 2 3 n - 1 n

' Figura 1.6. Anualldad simple amicipada diferida (2 periodos de renta).

Anualidades generales

Una anualidad es general cuando se viola uno 0 ms requisitos de una anualidad simple. En una anualidad

general:

- R, una o més rentas o }402ujosde caja, no son del mismo importe que las demés.

- 1', el periodo de la tasa de interés no coincide con el periodo de renta, o si coincide es variable durante el

horizonte de temporal de la anualidad.

- n, el n}401merode rentas o nlirnero de periodos de tasa esté compuesto por periodos de tiempo que no son

iguales que el periodo de las rentas.

2 000 2 200 2 000 2 500

31/01 28/02 31/03 TEA=0,15 30/04 31/05

Figura 1.7. Diagrama de }402ujode caja de una anualidad general.

I

La anualidad que se ilustra en la }401gura1.7 es general porque:

/ - Los importes de las remas son diferentes.

' - La tasa de la anualidad es una tasa efectiva anual y no coincide con los periodos de renta.

- Los pen'odos de renta son diferentes y no necesariamente coinciden con el periodo de tasa.

_/1 Anualidades impropias 0 variables

Son anualidades cuyas rentas no son iguales. Estas pueden ser crecientes, decrecientes o experirnentax

variaciones que siguen un patrén uniforme 0 no durante e1 horizonte temporal de la anualidad.

Son ejemplos de estas anualidades aquellas que varlan en:

- progresién aritmética,

- en progresién geométrica,

- cada cieno periodo de tiempo durante el horizonte temporal de la anualidad.

Anualidades eventuales 0 con}401ngentes V

Son aquellas cuya fecha de inicio 0 término dependen de algxin suceso previsible, pero cuya fecha de realizacién

no puede especi}401carsepor estar en funcién de algim acontecimiento extemo no previsible exactarnente. Son

ejemplos de anualidades eventuales los seguros de vida, en los cuales se conoce el importe de la renta pero su

duracién es incierta.
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El desarrollo de estas anualidades corresponds al campo de las mateméticas actuariales, el cual demanda no sélo

s1 conocimiento del interés compussto sino también las probabilidades. Estas anualidades a su vez pueden ser:

Temporales

Es en esencia una anualidad vitalicia cuya diferencia con ella es que temajna después de un determinado mimero

de pagos, aun cuando s1 rentista continue con vida.

Vitalicias

Son anualidades que tienen vigencia mientras dure la vida del rentista.

Las rentas ds una anualidad pueiien capitalizarse (monto de una anualidad), dsscontarse (valor presente ds una

anualidad) o llsvarse por equivalencia }401nancieraa cualquisr momento ds su respective horizonte temporal, si se

aplica el prinsipio ds squivalsncia }401nanciera.

A partir de un stock de efectivo ubicado en sl presents 0 en el }401ituro,es posible calcular el imports de su

corrsspondisnte }402ujouniforms 0 renta uniforms.

_  ' S

f�024�024>

R R R R R R

 

<�024�024�024�024IE ' =
<�024�024-�024j«:�024' _

P< 

Figura 1.8. Rentas que se capitalizan hasta el }401naldel horizonte temporal y que se descuentan hacia el inicio del

horizanle temporal para formar el valor futuro y el valor presente de la anualidad.

Célculo de anualidades cuando el periodo de tasa es diferente del periodo de renta

Cuando el periodo de la tasa de interés de la anualidad proporcionada como dato es difeteme del periodo ds la

renta uniforme, entonces la anualidad no es simple, sino una anualidad general. En este caso dsbe convertirse la

tasa en una tasa equivalents 0 en una tasa proporcional (segun las tasas proporcionadas como datos sean

efsctivas o nominalss); luego de esta operacién se habré convertido la anualidad general, en una anualidad

simple y se aplicarén las férmulas ds las anualidades simples.

\
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Preguntas de autoevaluacién

1. (',Que' es un }402ujo}401nancieroy un }402ujode caja?

2. (�030Quees una anualidad? Dé tres ejemplos de anualidades.

3. (,Cuéles son los principales elementos de una anualidad?

4. Comente cémo pueden clasi}401carselas anualidades.

5. g,Cu.éles son los requisites para que una anualidad se considere como simple?

6. (;Cuéndo se dice que una anualidad es cierta, simple y vencida? Mencione 6 ejemplos en los cuales se aplican

estas anualidades.

7. ,;Qué es una anualidad anticipada? Cite cinco ejemplos de anualidades anticipadas.

8�030,',Que' es una anualidad diferida? Mencione 3 ejemplos en los que se aplican anualidades diferidas.

9. (Que es una anualidad general? Formule un problema en el cual se cumplen las condiciones de una anualidad

general; dibuje su diagrama de tiempo valor.

10. �030;Quées una anualidad impropia 0 variable?

11. ;,Qué es una anualidad eventual o contingente?

12. g,Qué es una perpetuidad7, cite ejemplos en los cuales los }402ujosde caja son perperuidades.

13. g,Que' procedimjento debe seguirse cuando el periodo de la rental 0 del }402ujode caja de una anualidad simple,

no coincide con el periodo de tasa? Suponga que los }402ujosde caja se realizan cada 60 y la evaluacién de los

}402ujosse efect}401acon una TEA de 0,12.

1

J

\.
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Problemas propuestos

1. Elementos en una anualidad vencida. Una empresa obluvo del Banco Interamericano un préstamo de

100 000 unidades monetarias (urn) que devenga una TEA (tasa efectiva anual) de 0,15. Este préstamo que se

desembolsé el 1 de octubre de un a}401ono bisiesto, debe amortizarse en el plazo de un a}401ocon cuotas

uniformes de 8 981,44 um, que vencen cada 30 dias.

a. 1,Cuéntos dias tiene el periodo de renta?

b. g,Cua'1 es la tasa efectiva del periodo de rcnta?

c. 1,Cuéntos dias tiene el horizonte temporal de la anualidad?

d. g,Cué1 es la fecha de término de la anualidad simple veucida?

2. Elements: en una anualidad anticipada. Una empresa debe renovar cl seguro anual (360 dias) de sus

maquinarias; e1 importe de este seguro asciendc a 80 000 um y seré }401nanciadopor la propia compa}401ia

aseguradora en un plazo anual con cuotas uniformes trimestrales anticipadas de 20 904,24 um. E1

}401nanciamientodevenga una TEM (tasa efectiva mensual) de 0,01 y el plazo se debe iniciax e1 11 de abril de un

a}401ono bisiesto.

a. g,Cua'ntos dias tiene el periodo de renta?

b. ,;Cuz'11 es la tasa efectiva del periodo de renta? 1

c. g,Cué1 es 1a fecha dc vencimiento de la fxltima cuota anticipada?

d. g,Cué1 es la fecha dc término de la anualidad anticipada�031!

e. Si las respuestas de los acépites c. y d. no coinciden, explique el motivo de la discrepancia.

.

J

/.
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Resumen del capitulo

Un}402ujo}401nancieroes un }402ujode rnodi}401cacién(incremento o reduccién) del stock de un activo }401nanciero,de un _

pasivo 0 de patrimonio. Un}402ujode caja es un }402ujofmanciero que es al mismo tiempo o bien un egreso de caja

0 bien un ingreso a caja.

Una anualidad es un conjunto de dos o més rentas que se realizan en un determinado horizonte temporal }401nito.

Una renta es un }402ujode caja o }402ujode efectivo que puede tener signo positivo (ingreso) o signo negativo

(egxeso). Aunque el término anualidad sugiere rentas de periodicidad anual, los periodos de renta pueden ser de

cualquier periodo de tiempo unifon-ne o no.

Los principales elementos de una anualidad son: horizonte temporal H, momento M, renta R, n\�0311merode rentas n,

mimero de cuotas Hc, mimero de periodos diferidos k, tasa de interés, valor futuro, valor presente.

Las anualidades pueden ser ciertas y eventuales o contingentes.

Una anualidad simple cuando: todos los importes de las rentas son iguales, todos los periodos de renta son

iguales, el periodo de la tasa de interés es igual que el periodo de la renta, la tasa de interés no cambia durante el

horizonte temporal de la anualidad.

Una anualidad es ciena cuando se conocen de antemano los elementos que la constituyen (P. R, S, n, i). Es

perpetua cuando la duracién de las rentas es ilimitada. Ambas anualidades pueden ser a su vez: vencidas u

ordinarias, anticipadas o imposiciones y diferidas, depende del inicio de realizacién de las rentas. Las rentas

diferidas que se capitalizan al }401nalizarcada periodo de gracia (periodo durante el cual no se pagan principal in�031

intereses), pueden ser a su vez: vencidas o anticipadas.

Las anualidades eventuales o contingentes son aquéllas cuya fecha inicial 0 terminal dependen de alg1'm suceso

previsible pero cuya realizacién no puede deterrninarse con exactitud. Las anualidades eventuales pueden ser

vitalicias cuando su duracién depende de la vida del rentista, es temporal cuando temtina después de un

determinado n}401merode pages aun cuando el rentista contin}401econ vida.

En forma general, las anualidades pueden ser: simples, cuando las rentas coinciden con los periodos de interés;

general cuando las rentas no coinciden con los periodos de interés; e impropias 0 variables cuando las rentas

di}401erenunas de otras.

5



Capitulo 2

ANUALIDADES VENCIDAS

El objetivo general de este capitulo es estudiar las anualidades simples vencidas y los factores }401nancierosque se

generan cuando se convierte un stock de efectivo en }402ujosy viceversa.

Objetivos del capitulo

A] terminar de estudiar este capitulo el estudiante estaré capacitado para:

2.] Demostra: la formula del monto de una anualidad simple vencida y resolver problemas del monto de una

anualidad.

2.2 Dernostrar la formula del valor presente de una anualidad simple vencida y resolver problemas de valor

actual.

2.3 Identifxcar las formulas que se utilizan para calcula: una renta uniforrne vencida, cuando se conoce un valor

futuro y cuando se conoce un valor presente.

2.4 Calcular rentas uniformes vencidas equivalentes, a partir de un valor futuro.

2.5 Calcular rentas imiformes vencidas equivalemes, a partir de un valor presente.

2.6 Calcular el valor de n en una anualidad simple vencida, a pattir de P y a partir de S. Interpretar n cuando su

valor es no entero.

2.7 Calcular la tasa implicita de una anualidad simple vencida o tasa intema de retomo TIR.

�030 2.8 Identi}401carseis factores }401nancieroscon los que se realizan transforrnaciones equivalentes, entre stocks y

}402ujos;realizar operaciones con factores }401nancieros.

) 2.9 Plantea: modelos de anualidades en una hoja de Excel, que resuelven problemas de anualidades.

Simbologa

. Los nuevos simbolos que se utilizan en el presente capitulo son los siguientes:

Factor de actualizacion de la serie uniforme.

Flujo dc caa.

Factor de capitalizacién de la serie uniforme.

FDFA Factor de depésito al fondo de amortizacién.

Factor de recuperacion del capital. .

Factor simple de actualizacion.

Factor simple de capitalizacién.

_N}401merode periodos de tasa 0 el mlimero de rentas en una anualidad simple.

1 .
EValor futuro; monto de una anualidad.
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2.1 Monto de una anualidad simple vencida

Una serie de rentas Lmiformes que constituyen una anualidad simple vencida pueden llevarse hacia el }401naldel

horizonte temporal de la anualidad y forma: su respectivo manta }401nalo valor }401zturo.Por ejemplo, si las temas

que se muestran en la }401gura2.1 necesitan llevarse por equivalencia }401nancieraal }401naldel periodo 4, con la tasa i

= 0,05, cada }402ujode caja 0 renta puede capitalizarse hacia el momento 4 del siguiente modo:

|�024�024�024�024�024>s=?
re»

R=1000 R=1000 R=1000 R=1000

0 i,-0.05 1 i=0,05 2 i= 0,05 3 i=0,05 n=4

Figura 2.1. Diagrama de }402ujode caja del monto de una anualidad simple vencida.

1000x(1+0,05)3 = 1 157,63

1ooox(1+o.os)�031= 1 102,50

1000><(1+0,()5)' = 1 050,00

1000x(1+o,05)° = 1 000,00

_ alorro i =4101 i

El valor }401iturode la anualidad de 4 310,13 um se obtuvo al capitalizar cada renta durante el n}401merode periodos

que median enire el momento de su ocurrencia y el }401naldel horizonte temporal. La renta 1 se capitalizé 3

periodos, la renta 2 se capitalizé 2 periodos, la rema 3 se capitalizé 1 periodo y la renta 4 no fue necesario

capitalizarla debido a que coincide con el }401naldel horizonte temporal.

Demostracién de la férmula del monto de una anualidad simple vencida

En térrninos generales, dado una tasa efectiva i, las rentas R que constituyen una auualidad simple vencida

pueden transformarse por equivalencia }401nancieraen su respective valor futuro equivalente 5.

Al tomar como fecha focal el }401naldel horizonte temporal de la anualidad, puede deducixse la férmula del valor

futuro de una anualidad simple vencida, del siguiente modo:

S=?

'a:a*�024�024~�024�024-�024>R(1+i)'*'

R(1+<i)'*1

3 [ R(1+i)'�0303

] V T:-:�024>R(1+1')7

\{ | y r�024�024�024�024�024>R(1~i)

R R R R R R
 /joaoan

0 1 2 3 n-2 n-1 n

Figura 2.2. Anualidad simple vencida cuyas rentas uniformes se capltalizan hasta el }401naldel horizonte temporal.

Cada }402ujode caja R se capitaliza durante n periodos de renta: el primero durame n-1 periodos, el segundo durante

n-2 periodos, el pentiltimo durante un periodo y el nltimo no devenga interés ya que su page coincide con la

fecha de término del plazo. El valor }401mirode la zmualidad es igual a la suma de los montos parciales de cada R,

llevado al final del horizome temporal:

S= R + R(1 +1�030)+ R(1 + i)? + + R(1 + i)"*Z + R(1 + 0"�034(1)

s(1 + i)= R(1 +1�031)+ R(1 + i)2 + + R(1 + i)"�0301+ R(1 + i)" (2) Al multiplicar (1) por (1+i)

S(1+l')= R(1+i)+R(1+i)2+4--+R(1+i)"�0301+R(1+i)"(3) Alrestar(l)de(2)

�0245=�024R�024R(1+i)�024R(1+i)�031�024-~-�024R(1+i)"�0301(4)
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S(1+i�0241)=�024R +R(1-H)" (5)

5i= R(1+i)"�024R (6)

Al reagrupar y factorizar (6) se tiene:

1 ' '* �0241
s = R (2.la)

La férmula (2.la) calcula e1 valor futuro de una anualidad simple vencida en la cual R, i y n son del mismo plazo.

Como el monto de una anualidad simple es la suma de los n términos de una sucesién geométrica creciente,

como se observa en (1), la férmula (2.1a) puede obtenexse con la férmula de la suma de una progresién

geométrica:

u,(r"�0241) I _ _ .
S,,=-T1�024- Donde�030a1�024Ryr�024(1+L)

S _ n((1+.')"�0241] _) S _ R[(1+i)"-1] I

�024 1+i�0241 _ 1'

El factor de capitalizacién de la serie uniforme FCS

En la férmula (2.1a) el término entre corchetes, es el Factor de Capitalizacién de la Serie uniforms (FCS), por lo

tanto la férmula (2.la) se representa:

. 5 = R.FCSi;,, (2.1b)

La férmula (2.1b) se lee: "el FCS vencido a una Lasa i por periodo durante n periodos de renta, transfomla una

serie uniforms de rentas R en un valor futuro S". El FCS = es el monto de una anualidad cuyas rentas

uniformes simples vencidas son de 1 um.

Por ejemplo, el FCS=6,15201506 de la }401gura2,3 es el monto de la anualidad cuya renta uniforms es 1 um; n=6 y la

\J TEM es 0,01.

FCS = FCS = = 6,15201506

S=?

1 1 1 1 1 1

.  

0 1 2 3 4 5 6 meses

Figura 2.3. FCS que obtiene el monto de una anualidad simple vencida cuyas rentas son de un lmporte de 1 um.

Ejemplo 2.1

Calculez

a. El FCS de una anualidad cuyas rentas uniformes mensuales vencidas son de 1 um; la TEM es 0,014 y el

horizome temporal es un a}401o.

b. E1 monto de la anualidad si las rentas uniformes mensuales vencidas son de 1 500 um, y las demés variables

son las mismas del acépite a.

Solucién

Con los datos R=1; R=1 500', i=0,014; n=12 y con la férmula del FCS, se tiene:

3. Memo de la anualidad con rentas do 1 um

FCS 5 FCS = = 1296850921
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b. Monte de la auualidad con rentas de 1 500 um

s = R.FCSi;,, 5 = 1 500

S = 1 500 X 1236850921 = 19 452,76

Ejemplo 2.2

Si un trabajador efect}401aaportes anuales de 960 um a una Administradora dc Fondos de Pensiones (AFP) durante

sus filtimos cinco a}401osde actividad laboml, gqué monto acumularé en ese periodo si e] fondo devcnga una TEA

de 0,1?

Solucién '

Con los datos R=960; i=0,1; n=5 y con la férmula (2.la), se tiene:

s = R.FCS°,1;5 5 = 960[�024�024�024�024�024�024(1+�030:)":)11)5'1]= 950 x 6,1051 = 5 860,90

Ejemplo 2.3

,;Qué monto se acumularé en una cuenta de ahoxros, si a fin de mes y durante 4 meses consecutivos se

depositaxon 100 um, por los que se percibe una TNA de 0,24 capitalizable mensualmente?

Solucién

Con los datos R=100; i=0,02; n=4 y con la fénnula (2.1a), se tiene:

5 = R.Fcs,,,m 5 = 100 = 100 x 4,121608 = 412,16

Monto de una anualidad simple vencida cuando el periodo de tasa es diferente del periodo de renta

Cuando los impornes de rentas son uniformes y sus periodos dc rentas son unifonnes, pero el periodo de 12153 no

coincide con los periodos de rema, entonces se sugiere hallar una tasa equivalents del periodo de renta.

Ejemplo 2.4

Una persona que cumplié 65 a}401osdecide jubilarse luego de haber aportado durante 25 a}401osuna renta mensual

vencida dc US$ 50 en su cuenta de capitalizacién individual (aportes para su pensién de jubilacién). En ese

periodo de tiempo, dichos aportes devengaron una TEA de 0,07. ¢;Cuél es el monto acumulado en ese lapso de

tiempo?

( Solucién

Con los datos R=50; TEM=0,005654145; n=300 y con la fénnula (2.1a), se tiene:

\/ TEM = (1 + TEA)�035/36°�0241 TEM = (1 + 0,07)�035/36°�0241 = 0.005654-145

E11 25 a}401osse han realizado 300 aportes mensuales, por lo tanto n=300.

\ 5 = R�030FC5a,aosss4145;3oo

5 =so[ ] = so >< 7s3,o41ss = 39 152,09

Ejemplo 2.5

Calcule cl monto de una anualidad cuyo horizonte temporal es 4,5 a}401os,en ese plazo se dcpositaron remas

uniformes vencidas trimestrales de 1 000 um; dichas rentas devengan una TNA (tasa nominal anual) de 0,12

capitalizable bimestral-meme.

Solucién

Con los datos R=1 000; TET=0,030149504; n=18 y con la férmula (2.13), se tiene:

4 _ j 1: _ M2 so/so _

1- (1 +5) �0241 TET _ (1 + �0241 _ o,o3o149so4

TET = (1 + 0,o2)°°/6° �0241 = o,o3o149s04
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5 = R-FC5o,o3o1495o4;1s

5 = 1 000 [-%"]°:;�031;::�031::;:""]= 1 000 x 21,41231238 = 21 412,31

1
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2.2 Valor presente de una anualidad simple vencida

Un conjunto de rentas uniformes que constituyen una anualidad simple vencida pueden ser llevadas hacia e] p

inicio del horizonte temporal de la anualidad (momento 0), y constituir su respectivo valor presente. Por

ejcmplo, si las rentas que se muesli-an en la }401gura2.4 se llevan por equivalencia }401nancieraal momento 0, con la

tasa i = 0,05, cada }402ujode caja o renta puede descontarse hacia el momento 0 del siguiente modo:

R=1000 R=1000 R=1000 R=1000

0 i=0,05 1 i=0,05 2 i=0,05 3 i= 0,05 n=4

4_____l

P=?

Figura 2.4. FAS que obtiene el valor presente de una anualidad simple vencida cuyas rentas son de 1 000 um.

1ooox(1+o.05)�034= 952,38

1ooox(1+o.o5)'1 = 907,03

1000><(1+0.05)'3 = 863,84

1000x(1+0,05)�034�030= 822.70

Ir rm _ 5, , 559 _

E1 valor presente de la anualidad de 3 545,95 um se obtuvo ai descontar cada renta durante el n}401merode

periodos que median entre el momento de su ocurrencia y el inicio del horizonte temporal (momento 0). La renta

1 se des�024contoun periodo, la renta 2 se desconté dos periodos, la renta 3 se desconté tres periodos y la renta 4 se

desconté cuatro periodos. Puede observarse que el importe de cada renta disminuye en la medida que se aleja del

inicio de la anualidad.

Demostracién de la férmula del valor presente de una anualidad simple vencida

En términos generales, dado una tasa efectiva i, las rentas R que constituyen una anualidad simple Vencida

- pueden transformarse por equivalencia }401nancieraen su respective valor presente P.

Al tomar como fecha focal e1 inicio del horizonte temporal de la anualidad puede deducirse la formula del valor

presente de una anualidad simple del siguiente modo:

\/ R R R R R R
 p_+_.:+__:;

0 1 2 3 n - 2 n �0241 n

\_ R(1+i)" 4:-'

R(1-H)"

R an)�035

R(1+i)*'*�030>

R(1-H)" '*'>

R(1+i)�035�031

P = ?

Figura 2.5. Anualidad simple vencida cuyas rentas uniformes se descuentan hasta el inicio del horizonte temporal.

Cada }402ujode caja R se descuenta durante n periodos de renta: el primero durante un periodo, el segundo durante

dos periodos, el pemiltimo durante n»1 periodos y el }401ltimodurante n periodos. El valor presente de la anualidad

es igual a la suma de los valores presentes de cada R descontados hacia el inicio del horizonte temporal:

R R R R R

P�030}401+uT>z++"'+ + 0)

R R I R 1 R 1 R 1

P=r:+r+7»m+m-(1T)2+'"+:-W+m~z:.-7»: <2)



Cagitulo 2: Anualidades vencidas 23

P= a+ ax + a x2 +...+ a x"'2+ (1 x"" (3)

Px=ax+ax2+a�030x3+...+ a x""+ 11 x" (4)

P= a + ax + ax�035+ + ax"'Z + ax�035�035�030 (5)

�024Px= �024ax �024ax�031�024 - ux"�0307�024- ax"�034�024ax" (6)

P(1 �024x)= a �024ax" (7)

V!
P: a �024ax 8

1-1_ X ( )

R [(1+L')"_ 1 J R ((1+i)"-1]

P:}402(1�024X")_1+i(1+i3�034Z1+i5'- _1�030+tZ1+i)" (9)

1 �024x _ 1 + i _ 1 - 1

1 + i 1 + i 1 + i

(1) Valor presente de una anualidad simple vencida.

. R
(2) A1 sacar factor comun T: .

1

R 1
% _�024.a �024�024_= x

(3) A]hacer1*' y 1'�034

(4) A1 multiplicar (3) por X

(5) Al result (4) de (3)

Al reagrupar y simpli}401car(9) se tiene:

(1 + 1')�034�0241

P - R (2221)

La férmula (2.23) calcula cl valor presente de una anualidad simple vencida en la cual R. i y n son del mismo

plazo. Como el valor presente de una anualidad simple es la suma de los n térmjnos de una sucesién geométrica

4 decreciente, como se observa en (1), la férmula (2.2a) puede obtenerse con la férmula de la suma de una

progresién geométrica:

J S,,=3�030(%;"�024)Donde:a1=}401yr=(1+_|,)

P _ _ _ R [(1+i)"�0241]

�030=_t5._= �030; �031i(1+i)"
l+I 1+1 1+-A

Tambiéu puede hallarse el valor presente de una anualidad simple vencida, a partir del valor futuro (férmula

2.1a), que se trae al presente con el FSA (factor simple de actualizacién.

5 =R (1) F6rmu1a(2.1a)

= . Valor future a partir de un valor

S + I)" PFCSCDIC

. (1 + ')" - 1
p(1 + 1)" =3 (3) Al reemp1azar(2) en (1)

_ (1 +1)" �0241

P "Ki i(1 + i)"
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El factor de actualizacién de la serie uniforme FAS

En la férmula (2.2a) el término entre corchetes, es el Factor de Aetualizacién de la Serie unjforme (FAS), por lo

tanto la férmula (2.2a) se representa:

F = R.FA5¢;,, (2.2b)

La férmula (2.2b) se lee: "e1 FAS a una tasa i por periodo durante n perlodos de renta, lransforma una serie

uniforme de remas vencidas R en un valor presente P". El FAS = es el valor actual de una anualidad cuyas

rentas uniformes simples vencidas son de 1 um. Por ejemplo, el FAS =5,755851384 de la }401gura2,6 es el valor

presente de la anualidad cuya renra uniforms es l um y la TEM es 0,012.

1 1 1 1 1 1

 

0 1 2 3 4 5 6 meses

P=?

Figura 2.6. FAS que obtiene el valor presente de una anualidad simple vencida cuyas rentas son de un importe de 1

um.

_ (1+i)"-1 _ (14-0,012)�030-1_
FAS �024j�024l.(1�034_),lFAS �024e0�030012(1+o'a12)6�0245,755851384

Ejemplo 2.6

Calcule:

a. El FAS de una anualidad cuyas rentas uniformes mensuales vencidas son de 1 um; la TEM es 0,01 y el

horizonte temporal es dos a}401os.

b. El valor presente de la anualidad si las rentas uniformes mensuales vencidas son de 3 000 um, y las demés

variables son las mismas del acépite a..

Solucién

Con los datos R=1; R=3 000 i=0,01; n=24 y con la fénnula del FAS, se tiene:

a. Valor presente de la anualidad con rentas de 1 um

_ (1+i)"�0241 = (1+o,o1)�034�0241_
FAS _ �024�024l,(m,),, FAS e(�034Oyo1)2,�0242124333726

v b. Valor presente de la anualidad con rentas de 3 000 um

2;-
V P = R.I-�030AS,-;,, P = 3 000

P = 3 000 X 21,24338726 = 67 730,16

V Ejemplo 2.7

Calcule el valor presente de 5 }402ujosanuales vencidos de 500 um cada uno. La tasa de descuento es una TEA dc

0,1.

Solucién

Con los datos R=500'. TEA=0,1; n=5 y con la férmula (2.221) se tiene:

P = R.FA$,».,, P = 500 = 500 x 3,790786769 = 1 895,39
' 0,1(1+0.1)

Ejemplo 2.8

Hoy la empresa Sara S.A. decide cancela: las 4 }401ltimascuotas uniformes insolutas de un préstamo contraido con

una entidad }401nanciera.El importe de cada cuota es 800 um; las cuales vencerén dentro de 30, 60, 90 y 120, dias

respectivamente. ¢;Qué importe debe cancelarse hoy si el banco acreedor aplica una TNA de 0,18 capitalizable

mensualmente?

Solucién
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Con los datos R=800; i=0,015; n=4 y con la férmula (2.2a), se tiene:

_ �030_

P�030WAS�034-°�03051�030= 60 = 800>< 3554354647 =3 083,51
0,015(1+0,015)

__ I __ (X-$0.015)�030-1_ _.

P - R. FAS�035, P - soo[�024�024�024-�024�024-m5(Mm),]_ 800 x 3354384647 _ 3 083,51

Valor presente de una anualidad simple vencida cuando el periodo de tasa es diferente del periodo de

renta

Cuando los importes de rentas son unifoxmes y sus periodos dc rentas son uniformes, pero el periodo de tasa no

coincide con los pcriodos de renta, entonces se sugiere hallar una tasa equivalents del periodo de renta.

Ejemplo 2.9

¢;Cuénto debe dcpositarse hoy para retirar cada 90 dias una renta uniforme simple vencida de 3 000 um durante

el plazo dc a}401oy medic? El depésito devenga una TEA de 0,12.

Solucién

Con los datos R=3 000; TET=0,02B737345; n=6 y con la férmula (2.2a), se tiene:

TET = (1 + TEA)�035/36°�0241 TET = (1 + 0,12)1/�030�0241 = 0,0Z8737345

5-

P = R. F-45o,o2s737345;s P = 3000[ ]

P = 3 000 X 5,/439935486 = 16 319,81

Ejcmplo 2.10

Calcule el valor presente de 12 }402ujosde caja futures, cada uno de esos }402ujosvencen cada 30 dies en el periodo

de un a}401o1Los }402ujosdc caja um'fox-mes son de 2 000 um y la tasa de evaluacién es una TNA de 0,12 capitalizable

trimestralmente.

Solucién

Con los datos R=2 000; TEM=0.009901634; n=12 y con la férmula (2.23), se tiene:

_ - 71 M2 so/90

._} 1= (1 +i) ~ 1 TEM = (1 +7) �0241 = 01109901534

P = R-FA5o.oo99o1s34;12

J P �0242 000 �0242 000 x 11 26207569 �02422 52415
" o1309901sa4(1+o,oo99u1ea4)�034_ ' - �030

\
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2.3 Rentas uniformes vencidas

Si se conocen: la tasa de interés i, el ntimero de rentas uniformes n, y ademés el imports de un stock de efectivo

que puede ubicarse al inicio del horizonte temporal P, 0 al }401nalde dicho horizonte S, de una anualidad simple;

puede calcularse por equivalencia fmanciera el importe de sus respectivas rentas equivalentes.

Renta uniforme

vencida

+ s~e°°"°°es

, R=5[ 5 J R:P[ i(1+i)�034}

V (1+i)" �0241 (1+i)" -1

Figura 2.7 Rentas unifonnes vencidas equivalentes de una anualidad simple, cuando ademés de i y n, se conoce el

valor futuro 0 el valor presente.

Las rentas uniformes vencidas que se muestmn en la }401gura2.7 se obtienen a1 despejarlas de las fc'>rmulas (2.1a) y

(2.2a).

Pam el célculo de los importes de las rentas uniformes simples vencidas, cl periodo de la tasa dc interés debe

subordinarse a1 periodo de renta; si no fuese asi, debe convertirse el periodo de la tasa proporcionada como dato,

al periodo de renta. Para estos efectos se proporcionaliza la tasa nominal 0 st: halla la tasa equivalente en el caso

que la tasa sea efectiva; en ambos casos la Lasa dato se lleva al periodo de renta.
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2.4 Renta uniforme vencida a partir de S

Un valor futuro puede convertirse en rentas umformes equivalentes. Esta equivalencia }401nancieraes necesario

realizarla cuando quiere acumularse un fondo con aportes periédicos que devcngan una tasa dc interés efectiva.

Por ejemplo, si un activo sin valor dc desecho debe remplazarse dentro de 1 a}401oy se estima que en esa fecha

tenga un valor de 4 310,13 um Lcuafl seré el importe de la renta uniforme vencida trimestral que durante el plazo

de un a}401oacumule dicho valor futuro, si estas rentas generan una TET dc 0,05? Esta informacién se muestra en la

}401gura2.8.

S=4 310.13

R=? R='l R=? R=?

0 i= 0,05 1 i=0,05 2 i=0.05 3 i=0,05 n=4

Figura 2.8 Rentas unifonnes que deben calcularse a partir de un valor futuro conocido.

Para obtener una formula que resuelva el problema del ejemplo anterior, si se conocen: una tasa efectiva 1, el

mimero de periodos de renta n y el importe del valor futuro S, puede despejaxse R de la formula (2.1a).

5=R (2.1a)

R=s [nvinzi_l_

Al reagrupa: témiinos, se tiene:

R " S [ i J 2 3
�030(1+i)"�0241 ('a)

La formula (2.33) calcula la renta uniforms vencida a partir de un valor futuro en la cual i y n son del mismo

plazo. Con esta férmula puede solucionaxse el ejemplo anterior del siguiente modo:
L

__ 0.05 _ _

R _ 4 310,13 [�024�024(1+m)�030_1]_ 4 310.13 x 0,2320118326 _ 1 000

J
El factor de depésito al fondo de amortization FDFA

En la formula (2.321) el término entre corchetes, es el Factor de Depésito al Fondo de Amortizacién (FDFA), por lo

tanto la fénnula (2.321) se representa:

R = S. FDFA�035, (2.3b)

La formula (2.3b) se lee: "el FDFA a una tasa 1 por periodo durante n periodos de renta, transforma un valor futuro

en una renta uniforms R". E1 FDFA = es la renta uniforms vencida que colocada durante cada periodo

de renta en el horizonte temporal, permits acumular una um al }401nalde dicho horizonte. Por ejemplo, el

FDFA = 0,161736243 de la }401gura2,9 es el importe de cada una de las seis rentas uniformes vencidas que devengan

una TEM de 0,012 y que acumulan un monto de 1 um al }401naldel sexto mes.

S=1

0161736243 0.161736243 0361736243 0161736243 0.16173G243 Q161736243

 

0 1 2 3 4 5 6 meses

Figura 2.9 FDFA que pennile calcular rentas uniforrnes vencidas cuyo monto es 1 um.

_ i = 0,012 __
FDFA _ [�024(1+.,),�030_1]FDFA �024�024(l+°'o12),,_1_ (M61736243
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Ejemplo 2.11

Calcule el FDFA que al }401nalde un quinqucnio pcrmite calculax rentas uniformes anuales vencidas cuyo monto es

1 um; la TEA es 0,14. �031Sial }401nalde ese periodo se requiere que el monto sea 10 000 um, gcuzil es el importe de las

rentas anuales uniformes vencidas?

Solucién

Con los datos S=1; TEA=0,14; n=5 y con la fénnula del FDFA, se tiene:

_ _ 0,14 _

FDFA _ [(m,),__1] FDFA _ �024�024(1+ov1�030)5_1- 0,151283S46

Renta unifon-ne vencida que permits acumular un monto de 10 000 Inn

0.14
R = S.FDFA,3,, R = 10 000

R = 10 000 X 0,151283546 = 1 512,84

Ejemplo 2.12

Calcule cl importe del depésito uniforms quincenal vencido necesario para acumular un monto de 8 000 um en

el plazo de 2 a}401os.Estos depésitos que se efectuarén en un banco perciben una TEQ dc 0,005.

Solucién

Con los datos S=8 000; TEQ = 0,005; n=48 y con la f6nnu1a(2.3a) se tiene:

R = $.FDF.4o,oo5;4e R = 8 000

R = 8 000 X 0,018485029 = 147,88

Ejemplo 2.13

Una empresa decidié hoy adquirir dentro de 4 meses un grupo electrégeno cuyo precio cstimado seré 5 000 um

en esa fecha. ,;Qué imports uniforms de }401nde mes, debe ahoxrarse en ese periodo de tiempo, en un banco que

paga una TNA de 0,24 con capitalizacién mensual, a }401nde disponer ese monto al vencimiento dc dicho plazo�030?

Solucién

Con los datos S=5 000; i=0,02; n=4 y con la férmula (2.3a), se tiene:

0,02

\ R = s.FDFAW., R = 5 000 [�024�024�024�024mWJ,_1]

R = 5 000 X 02426237527 = 1 213,12

J Renta uniforme vencida a partir de S cuando el periodo de tasa es diferente del periodo de renta

1 En este caso debe convertirsc la tasa de interés en una tasa equivalent: 0 en una tasa proporcional, segfm las

J tasas proporcionadas como datos scan efectivas o nominales, respectivamente.

Ejemplo 2.14

Halle el importe de la renta uniforme vencida cualrimesu-al necesaria para acnmular un fondo de amortizacio'n

que devenga una TES (tasa efectiva semestral) de 0,05; y 1iquida.r una deuda de 20 000 um al }401nalde un periodo

de 3 a}401os.

Solucién

Con los datos S=20 000; TEC=0,033061554; n=9 y con la férmula (2.33), se tiene:

TEC = (1 + TE5)�035"/13°- 1 TEC = 1,05�030/5�0241 = D,O33061554

R = s. FDFA0,033o61554;9 R = 20 000

R = 20 000 X 0,097212S2 = 1 944,25
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Ejemplo 2.15

A1 }401nalde un periodo de 3 a}401osdebe disponerse un monto de 50 000 um. Calcule cl imports de la rema

uniforme mensual vencida que debe colocarse en ese plazo en un banco, si estos depésitos devengan una TNA de

0,12 capitalizable cuairimestralmente.

Solucién A

Con los datos S=50 000; TEM=0.009853407; n=36 y con la fénnula (2.3a), se tiene:

1' = (1 + �0241 TEM = (1 +%)3°/no �0241 = 0,009853407

R = $.FDFAu,oo93534o7;35 R = so 000 R = so 000 x 0.023276%-6 = 1 163.85

�030\
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2.5 Renta uniforme vencida a partir de P

Un valor presente puede convcrtirse en rentas umformes equivalentes, esta operacién es necesaria realizarla,

entre otros casos, cuando se necesita un }401nanciamientopara amortizarlo con cuotas uniformes durante un

determinado horizonte temporal. Por ej emplo, si un préstamo de 3 545,95 um que devenga una TET de 0,05 debe

amortizarsc en el plazo dc un a}401ocon cuotas uniformes trimestrales vencidas y se requiere conocer el impone de

esa cuota.

P = 3 545.95

R=? R=? R='.7 R=?

0 i = 0,05 1 i = 0,05 2 i = 0,05 3 i= 0.05 n=4

Figura 2.10 Rentas uniformes que deben calcularse a partir de un valor presente conocido.

Para obtener una férrm}402aque resuelva el problema anterior si se conoce una tasa efectiva i, cl mimero dc

periodos de renta n y el importe del valor presente P, puede despejarse R de la férmula (2.2a).

p=R (2 23)

i(1 + i)" '

12- P 1
_ (1 + 1')" - 1

[(1 + ii"

Al reagrupar términos, se tiene:

£0 + i)"
R = PT 2.4

[(1 + 1')" �0241] ( 3)

La férmula (2.4a) calcula la rema uniforme vencida a partir de un valor presente en el cual i y n deben ser del

mismo plazo de R. Con la fo'rmu1a (2.4a) puede solucionarse cl ejemplo anterior del siguiente modo.

_ o,o5(1+o,o5)4] _ _
R �0243 545.95 [~;-:(1+oV°5)�030_1�0243 545,95 X 0282011832 �0241 000

_ El factor de recuperacién del capital FRC

En la férrnula (2.4a) el término entre corchetes, es el Factor de Recuperacién del Capital (FRC), por lo tanto la

férmula (2.4a) se representa:

R = P.FRC,-,.,, (2.4b)

L

La ibrmula (2.4b) se lee: "el FRC a una tasa i por periodo durante n periodos de renta, transfonna un valor

presente err una renta uniforme R". El FRC = es la rema uniforme vencida que amortiza un préstamo de 1

um durante un determinado horizonte temporal. Por ejernplo, el FRC = 0173736243 de la }401gura2,11 es el importe

dc cada una de las seis rentas uniformes mensuales vencidas que devengan una TEM de 0,012 y que amortizan un

préstamo de 1 um.

11173736243 0173736243 0173736243 0,173736243 0173736243 0,173736243

 

0 1 2 3 4 5 6 meses_

P=1

Figura 2.11 FRC que obtiene rentas unifonnes vencidas y permite amonizar un préstamo de 1 um durante el horizome

temporal de la anualidad.

_ i(1+i)" _ a,or2(1+o,arz)�030_
FRC _ �024(1+l_)n_1 FRC �024�024-�024>�024-(HMm._1�0240.173736243
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Ejemplo 2.16

Calcule el FRC que durante un horizonte temporal de 3 a}401ospermits calcular la rent;-1 uniforme vencida bimestral

que amortiza un préstamo de 1 um; la TEB (tasa efectiva bimestral) es 0,02. Si el préstamo fuese de 20 000 um,

gcuél es el impone de las rentas bimestrales unifonnes vencidas?

Solucién

Con los datos P=1;TEB=0,02; n=18 y con la férmula del FRC, se tiene:

-}402}402�024}402�030.2.(1_*°"�031_�0303�030:_FRC _ (m.)"_1 FRC _ (M_m),__1 _ 0,066702102

Renta unifoi-me vencida que pcrmite amonizar un préstamo de 20 000 um

__ _ o,oz(1+o,o2)�034_ _
R _ P. FRC�035, R _ 20 000 [aDm)�035_1]�02420 000 x o,o5e7o21o2 _ 1 334,04

Ejemplo 2.17

Si usted tiene una inversién de 50 000 um que devenga una TEM de 0,01 (gcuzil es el imports de la cuota uniforme

que puede retirar cada }401ndc mes durante un periodo de 2 a}401os?

Solucién .

Con los datos P=50 000; TEM = 0,01; n=24 y con la férmula (2.4a) se tiene:

R = P. FRCM13, R = so 000 = so 000 x o,o47o73472 = 2 353,67

Ejemplo 2.18

¢;Cué1 es la cuota uniforme por pagar por un préstamo banpario de 8 000 um, que debe amortizarse durante un

a}401ocon cuotas mensuales vencidas? El préstamo devenga una TNA de 0,36 capitalizable mensualmente.

Solucién

Con los datos P=8 000; TEM = 0,03; n=12 y con la férmula (2.4a) se tiene:

R = p, pkcomz R = 8 000 = 8 000 x 0,100-4620855 = 303,7

Renta uniforme vencida a partir de P cuando el periodo de tasa es diferente del periodo de renta

Ejemplo 2.19

4 Una persona compré un depanamento con el sistema dc crédito Mi Vivienda; este departamento tuvo un precio

al contado de US$ 40 000. Realizé un pago de US$ 5 000 y el saldo lo }401nanciéen el plazo de 20 a}401os,en el cual

deberé realizar pagos uniformes mensuales vencidos. Este crédito hipotecario devenga una TEA de 0,11. Calcule

\/ e1 importe de la cuota uniforme.

Solucién

Con los datos P=35 000; TEM = 0008734594; n=240 y con la féx-mu1a(2.4a) se tiene:

~ TEM = (1 + TEA)�034/3°�034- 1 TEM = 1,111/12 �0241 = o,0o8734594

no

R = P.FRca,uam.sm4o R = 35 000[ ]

R = 35 000 X (L009971383 = 348,99

Ejemplo 2.20

Una empresa debe paga: una deuda de 50 000 um, dado que en la fecha no tiene liquidez para afrontar este page,

logra conseguir un plazo de }401nanciamientode un afio en el cual debe amortizar la deuda con cuotas uniformes

que vencen cada 45 dias. En este financiamiento se carga una TNT (tasa nominal trimestral) de 0,03 capitalizable

mensualmente; calcule el importe de la cuota uniforme vencida.

Solucién

Con los datos P=50 000; TE45d1as = 0015037438; n=8 y con la férmula (2.4a) se tiene:
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_ - n I 45/30

:= (1 +5) �0241 rEM,,u = (1 �0241 = o,o15o3743a

R = P-FRCo.o1su3743a:s R = so 000[ ]

R = so ooo x o,133eoss12 = 6 580,29
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2.6 Célculo de 11 en una anualidad vencida

En los puntos anteriores se calculé e] valor futuro y valor presente de una anualidad y las rentas uniformes a

partir del valor futuro y del valor presente conocidos. Ahora, pueden formularse las siguientes preguntas:

- g,Con cuéntas temas uniformes puede amortizarse un valor presente que devenga una tasa de interés, si se

conoce e1 importe de la rentaf�031

- ;,Con cuéntos periodos dc temas uniformes podria acumularse un valor}401zturo,si se conoce el import: de las

rentas uniformes y éstas devengan una tasa de interés?

E1 valor de n en una anualidad simple indica el mimero de periodos de Lesa 0 el mimero de rentas.

Con la ayuda del computador puede obtenerse el valor de n a través de procesos algoritmicos realizados por

Solver o Buscar objetivo que son herramientas del tipo What if? que dispone Excel. El célculo algebraico para hallar

cl valor de n se presenta a continuacién.

Célculo de n a partir de P

Dado que las férmulas (2.2a) o (2.4a) incluyen la variable P, puede despejarse n en ambas fénnulas con el mismo

resultado.

_ (1 +1)" �0241
P�024R (21221)

£0 + i)"
R�024P (2.4a)

Al despejar n de la férmula (2.4a), se tiene:

i(1 + i)" J
R=PT 1

[(1 + on �0241 ( �031

R�030P[ i 1 2
1 �024(1 +1)-n �030�031

R[1 �024(1 + i)'"]=Pi (3)

Pi
�0241 ' "'=�024�024 4( +1) R 1 ( )

Pi
1 ' "�030=�024�024�024 5( +1) 1 R ( )

A1 tomar el logaritmo en ambos miembros de la expresién (5), se tiene:

Pi
L 1 �024-

n= _ °~�0307[ R} (2.5)
Log (1 + L�031)

La fénuula (2.5) calcula el n}401merode periodos de renta en una anualidad simple vencida, cuando se conoce un

valor presente P y donde R e i, son del mismo periodo, por lo tanto el periodo de n o pen'odo dc renta es el mismo

de i.

Ejemplo 2.21

Una deuda de 78 641,52 um devenga una TEM de 0,01 y se amortize con cuotas uniformes mensuales vencidas de

4 000 um. g,Con cuéntas cuotas se cancela dicha deuda?

Solucién

Con los datos P=78 641,52; TEM = 0,01; R=4 000 y con la férmula (2.5) se tiene:
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_ _ W90�030? _ _ �030�0359[�034�034�0307B�034.ll:5:oX°'°1]n _ _ LogIo.ao339a21_ 22
n _ Lag(1+i) n �024 Log(1+O,D1) - Lag 1,01 _

Csilculo de n a partir de S

Dado que las férmulas (2.13) o (2.321) incluyen la variable S, puede despejarse n en ambas fénnulas con el mismo

resultado.

1 �030" �0241
$=R (2.121)

:z~s[ 1' 1 2 3 V
" (1+:)v--1 ('3)

Al despejar n de la férmula (2.1a), se tiene:

5i=R(1 + 1')" �0241 (1)

5' 2
J + 1=<1 + 0" <2)
)2 .

Log (55 + 1)=nLag(1 +1�030)(3)
R

31'

H = L�035-9[7* 1] (2.6)
Log(1 + 0

La férmula (2.6) calcula e1 n}401merode pcriodos de renta o mimeros de renta en una anualidad simple vencida

cuando se conoce el valor futuro S y donde R e i, son del mismo periodo, por lo tanto el periodo dc n es el mismo

de i.

Ejemplo 2.22

g,Con cuéntas cuotas uniformes ttimestrales vencidas de 5 000 um puede acumularse un fondo de amortizacién

de 78 088,96 um, si esos depésitos vencidos devengan una TET de 0,03?

Solucién

Con los datos S=78 088.96; TET = 0,03; R=5 000 y con la férmula (2.6) se tiene:

\/ n=f°_-�030@311 M}402jFL;-46;37_6=13
Log(1+i) Lo_g(1+-0,03) Lag 1.03

Signi}401cadode II cuando tiene un valor no entero

El resultado de las fézmulas (2.5) y (2.6) puede ser un mimero entero, 0 un mimero no entero que tiene un

semido matemético pero no necesariamente un sentido econémico; de este modo, Lcémo puede intetpretarse e1

resultado n=4,49 del siguiente ejemplo?

Ejemplo 2.23

¢;Con cuéntas cuotas uniformes trimestrales vencidas de 2 410 um puede amortizarse un préstamo de 10 000 um,

que devenga una TET de 0,03?

Solucién

Con los datos R=2410; TET=0,03; P=10 000 y con la férmula (2.5) se tiene:

_ L09[1-5;; _ L°9[�030 ]_ L0g[lJ,875S�030l8672]_

n �024 Lag(1+i) n _ _ Log(1+o,a3) n _ _ Lag 1,03 - 4�030497435279

E1 resultado n=4,497435279 signi}401caque:
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- Se requieren aproximadameme 4,5 cuotas trimestrales vencidas do 2 410 um para amortizar un préstarno de

10 000 um.

- Las 4 primeras cuotas trimestrales son de un imports de 2 410 um.

- En e1 presente caso para calcular el importe de la }401ltimacuota en el momento n = 4,497435279 debe

plantearse la siguiente ecuacién de equivalencia }401nanciera.

10000_241O+Z410+2410+24-10+ R5

�0241,03 1,032 1,033 1,03�0301,03�030-497435279

10 000 = 8 958.21 + 0,B75S1867ZR5

R5 = 1 189,92

2410 2410 2410 2410 118992

9==1o ooo i I i i

0 1 2 3 4 4,497 5 trim.

Figura 2.12 Valores para n=4,497435279.

- La fecha de vencimiento de la Liltima cuota de 1189,92 um es el dia 404,77; para hallar este momento,

multiplique el periodo de cuota por el valor de 11.

Fecha de vencimiento de R5 = 90 x 4,497435279 = 404,77

Como podré observar e1 valor de n no entero tiene sentido matemético, pero no necesadamente }401nanciero,ya

que en este caso el vencimiento de la anualidad es el dia 404 a las 18,27 horas, tiempo di}402cildc calcular.

- Puede veri}401carque el valor presente de las 4 cuotas trimestrales de 2 410 um y de la quinta cuota de 1189,92

um que vencen los dias 90, 180, 270, 360 y 404,77 respectivamente generan un impone de 10 000 um.

Alternativas para modi}401carel valor de n no entero

Para evitar los problemas que generan la interpretacion del valor de n no emero, se sugieren las siguientes

alternatives:

a. Redondear n no entero al entero inferior, para conseguiz n rentas de periodos uuiformes, en el cual la }401ltima

seré de mayor importe que las anneriores.

b. Redondear n no entero al entero superior, para conseguir n temas de periodos uniformes, en el cual la }401ltima

cuota seré de menor importe que las anteriores.

En el presente caso los redondeos al entero inferior y al entero superior con los datos del ejemplo 2.23 se

(/ obtieneu con las siguientes ecuaciones dc equivaleucia }401nanciera.

Altemativaz redondco de n=4,49 a1 eutero inferior n=4

2410 2410 2410 R4

1° W�031�0301,03 J" 1,032 �030L1,033 + 1.034

10 000 = 6 816,953 + 0,888487047R4

R, = 3 582,54

3 582.54

2 410 2 410 2 410

P=10 000 i I I

0 1 2 3 4

Figura 2.13 Redondeo de n=4,49 al entero inferior n=4.

Altemativa: redondeo de n=4,49 al entero superior n=5
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10o00_2410+Z41O +2410+24-10+ R5

�0241.03 1,032 1.033 1.034 1.035

10 000 = 8 958,21 + 0,862608784R5

R5 = 1 207,72

2410 2410 2410 2410
H0 000 x t I l 1 207,72

0 1 2 3 4 4,497 5

Figura 2.14 Redondeo de n=4,49 al entero superior n=5.

Ejemplo 2.24

Se desea acumular 77 694,68 um en un fondo de amortizacién que devenga una TEC (tasa efectiva cuatximestral)

de 0,05; en ese periodo se cfectuarén depésitos uniformes vencidos de 4 000 um cada 40 dias. (,Cuémos

depésitos deben realizarse para acumular ese fondo?

' Solucién

Con los datos R=4 000; TEma.-§=0,016396357; S=77 694,68 y con la férmula (2.6) se tiene:

TE.,�035,,,5= (1 + TEC)�034/�035°�0241 TEM�034= 1,o54°/12° �0241 = 0,016396357

n = Lag[%+41 n = L09[77694,sa:z:;ea9s:s7HJ : 17

Log(1+1) Log 1316395357

Ejemplo 2.25

;,Cuz�031mtosdepésitos de }401nde mes de 500 um serén necesarios ahorrar, para acumular un monto de 5 474,86 um?

Los depésitos devengan TNA de 0,24 con capitalizacién mensual.

Solucién

Con los datos R=500; TEM=0,02; S=5 474,86 y con la férmula (2.6) se tiene:

_ ,_og[;z+1 _ La, sL"_~L=.,1] _

, n _ Io�024g(}401-T)!�031 n _ Lag(1s:°0.02) _ 10

Ejemplo 2.26

/ Se requiere acumular un fondo de 2 000 um con depésitos mensuales vencidos de 250 um; estos depésitos

devengan una TEM dc 0,01.

a. LCuéntas rentas uniformes deben efectuarse para acumular dicho fondo? Si estas fuesen un mimero no entero,

diga en qué fecha debe depositarse la Liltima renta (no entera), y cuél es el imports por depositar en esa fecha.

J b. Si el mimero de rentas }401xeseun nlimero no entero, redondee n al entero inmediato superior y calcule el

imports de la }401ltimarenta.

c. Si el n}401merode rentas fuese un n}401merono cntero, redondee n al entero inmediato inferior y calcule cl

imports de la }401ltimarenta.

Solucién

Con los datos S=2 000; TEM=0,01 y R=250; se calcula n.

a. N}401merode rentas necesarias para acumular e1 monto

_ L°9['S�030l"1 _ �034'9 Log 1,08

n " Lag(:+i) n _ I.og(1+0,D1) �024Log 1,01 " 7�031734520B19

Como n es un n}401merono entero y los depésitos se efecrdan cada 30 dias, la fecha del tiltimo dcpésito (octavo),

debe realizarse el dia 232 =7,734520819 I 30 y su importe en esa fecha se calcula con la siguiente ecuacién dc

equivalencia }401nanciera.
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O 7 _

Q 250 �024(3:°�024�030()1)�0241x 1,o1°r73�03052°�0349+ R,,=2 000
0,01

: 1 816.61 + Rg=2 000

. R3= 183.39

. Esto signi}401caque el fondo de 2 000 se acumularé con 8 rentas, 7 rentas mensuales de 250 um y la octava que

. vence 22 dias después del sétimo depésito, cuyo imports es 183,39 um.

. �031 250-FC5o.o1;7-F5Cu,4n;o,7a452oa19 + 183,39= 5

. 1 816.61 + 183,39= S

. 5= 2 000

'_ b. N}401merode rentas redondeados al entero superior (n=8)

f En este caso deben efectuarse 7 depésitos de 250 y el octavo de un menor irnporte (178,58) que debe realizarse

9 el dia 240.

�030 zso (1+°'°1)7_1 101+R �024z000
l 0,01 X ' 3

�030 R3=178,58

1

c. Nilmero de rentas redondeados al entero inferior'(n=7)

En este caso deben efectuarse 6 depésitos de 250 y el sétimo de un mayor imports (4-46,62 um) que debe

realizarse el dia 210.

(1 + 0.01)�030- 1
< 250[�024�024-�0240T(}401�024�024>< 1.01+R7=2 000

R7=446,62
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2.7 Célculo de i (TIR) en una anualidad simple vencida

Cuando en una anualidad simple se conocen P, R, S y n, excepto la tasa efectiva periédica i, es posible hallar esta

tasa si se plantea su respectiva ecuaciéu de equivalencia }401nanciera;se calcula con el �034métododc tanteo�035por

prueba y error. Este es un proceso iterativo que busca por aproximaciones sucesivas un par de valores, que se

hallen uno por encima y otro debajo del valor buscado, y con estos datos (polos) se aproxima a su verdadero

valor por interpolacién lineal.

Las méquinas }401nancicrasy Excel para calculax la tasa implicita en una anualidad simple, realizan un proceso de

iteraciones sucesivas, hasta conseguir que el valor actual de los }402ujosde caja }401iturossean igual que la inversién

del momento cero. Esta tasa implicita de la anualidad que se obtiene a través de los procesos descritos

anterionnente, se conoce como tasa intema de retomo 0 TR

Excel calcula la TIR con las funciones }401nancieras:TASA, TIR, T|R.NO.PER o TIRM. seg}401nlas caracteristicas propias

de los }402ujosde caja que componen la anualidad.

La tasa interna de retorno TIR (Internal Rate of Retum IRR), es la tasa de descuento que iguala el valor actual de

los ingresos (rentas) con el valor actual de los egresos, y representa la tasa de rentabilidad generada por el saldo

no recuperado de la inversién. Este indicador asume que los }402ujosde caja netos generados por el proyecto se

reinvierten a la TIR. y que las inversiones que demanda tienen un costo }401nancierode la misma magnitud de la

TIR.

Para obtener la TIR por el método de �034pruebay error�035puede utilizarse la siguiente ecuacién de equivalencia

}401nanciera.

rc, re re __ FL�030

'0-a+T)=+a:r3'z+Hr5>�030=+'"n+5" <3)

" FL�030, " FC,
\ 1o=Zj(1+L,), 2.7a) Z:-(1+i),�0241°=o 2.71:)

t�0241 £�0241

\/ Donde:

V, In = es el principal, la inversién o valor presente P.

FC = es el }402ujode caja o renta R.

i = es la tasa intema de retomo del periodo de la renta uniforme R.

La ecuacién (2.7a) indica que la tasa i es la TIR sélo cuando se iguala la inversién del momento cero y los }402ujos

de caja futures descontados hacia el momento cero. La ecuacién (2.7b) es otro modo de expresar la ecuacién

(2.7a), en la cual la inversién del momento cero se trasladé al seguudo miembro de la ecuacién.

Si en la expresién (a) FC, =FCZ =FC, =...FC,, , entonces el segundo miembro de la igualdad es una anualidad

simple vencida y sus }402ujosde caja o rentas uniformes, pueden traerse al momento 0 con el FAS; por lo tanto para

calcular el valor aproximado de i en una anualidad simple, se utilizarén cl FAS y la férmula de intexpolacién

lineal (2.8).

V �030Y
x = x1 +;2T},i1(X2 - x,) (2.8)

Ejemplo 2.27

Un artefacto electrodoméstico tiene un precio al contado de l 500 um y al crédito se ofrecc con una cuota inicial

de 300 um y 12 cuotas uniformes de 120 um cada una que deben pagarse cada 30 dies. g,Cuz�024'11es la TEA cargada

en el }401nanciamiento?
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Solucién

Con los datos R=120; P=1 500 - 300=1 200; n=12; puede solucionarse cl problema del siguiente modo:

1 m0_ 120 + 120 + 120 + + 120 + 120 (1)

(1 +1)�030(1 + i)? (1 + i)3 (1 + i)�034(1 +011 0

_ (1 + 1')�035�0241
1 200- 120 (2)

La ecuacién (1) es dc grade 12 que no tiene solucién algebraica; por tanto, se asignarén valores a 1 dc modo tal

que el segundo miembro sea 1 200 um; para esta proceso se utilizaré la férmula del FAS y la férmula de la

interpolacién lineal.

11
0,020 10,57534l22 1 269,04

0,025 l0,25776460 1 230,93

0,030 9,954003993 1 194,48

En el cuadro anterior se observa que la tasa i es mayor que 0,025 pero menor que 0,03; por lo tanto se interpolarai

entre estos dos valores para hallar su valor aproximado.

Al hacer:

x, = 0,025 y,= 1 230,93

x = '? y= 1 200,00

1:; = 0,03 y2= 1 194,48

Y al aplicar la férmula (2.8) se tiene:

Y�030LY
X= 11 +F_'7I1(X2 �03111)

1 200 �024-1 230,93
x- 0,025 + (0,03 - 0.025)

x= 0,0Z9242798

La tasa aproximada linealmente al verdadero valor de i es 0,029242798. La TEM calculada con la }401mciénTIR es

0,02922854l ; para obtener la respuesta al problema planteado, debe hallarse la TEA a panir de la TEM calculada.

TEA = (1 + TEM)3°�034/3°�0241 TEA = 1.02924-25983°°/3° �0241 = 0,413230587
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2.8 Factores fmancieros

En el presente capitulo se han desarrollado los factores }401nancierosgenerados por las anualidades simples

vencidas. Para completar el cuadro de los seis principales factores }401nancieros,se muestran a continuacién el

Factor Simple de Capitalizacién FSC el Factor Simple de Actualizacion (FSA).Y

5 = P(1 + i)" 2.9a) S = P. FSC�035. 2.9b)

P = S(1+i)�030"2.I0a) P = S.F5Ai;,, 2�03010b)

El FSC es el monto compuesto generado por un capital de 1 unidad monetaria durante n periodos que devenga

una tasa l por periodo; su }401mciénes llevar al futuro cualquier importe del presente o traer al presente cualquier

importe del pasado.

El FSA es el valor presente de una unidad monetaria que se ubica al }401naldel horizonte temporal, descontado con

una tasa periédica i durante los n pen'odos de tasa; su funcién es traer a1 presente cualquler impone del futuro, o

Ilevar al pasado cualquier importe del presente.

Los factores }401nancierosson fénnulas matematicas que utilizan el interés compuesto y el principio de

equivalencia }401nancieraque dice: dos unidades monetarias ubicadas en diferentes momentos del horizonte

temporal no son comparables, dado que tienen diferentes poderes adquisitivos, debido a la tasa de costo de

opoxtunidad del capital. Los factores }401nancierosse aplican para desarrollar un conjunto de productos

}401nancieros.

Los principales factores }401nancierosutilizados en equivalencias }401nancierasque se apoyan en el interés

compuesto (existen otros factores de gradlentes que se tratarén posteriormente), ayudan a solucionar una

diversidad de problemas. Ellos facilitan la explicacién de: anualidades vencidas, anticipadas y diferidas, rentas

perpetuas, gadientles de crecimiento y los demés capitulos que restan del presente libro. A continuacién se

presenta una tabla que resume los seis factores desarrollados en el presente capitulo, donde se observa que los

tres factores de la izquierda constituyen los reciprocos de los de la derecha y viceversa.

_ . Factor Simple de . _ Factor Simple de

�030 FSC (1 + 1)" Capitalizacién FSA (1 + L) n Actualizacién

(1+i)"-1 Factor de Capitalizacién I Factor de Deposito al

F�034�030T�031dela Serie FDF'4(1+r)'--1 Fondo de Amortizacién

FRC i(1+i)" Factor de Recuperacién FAS (1+i)"�0241 Factor de Acmalizacién

(1-H�031)"-1 del Capital i(1+i)" de la Serie

Tabla 2.) Los seis factores }401nancieros.

Si se conocen i y n, puede calcularse cualquiera de los seis factores }401nancieros,que aplicados adecuadamente

con otra variable de una anualidad, permiten efectuar transformaciones de valor equivalente con S, P o R.

S = P. FSC�030-m Valor futuro en funcién del valor presente

S = R. FCS,-;,, Valor futuro en funcion de la renta uniforme

P = 5. FSA,»,,, Valor presente en funcién del valor futuro

P = R. FAS�035Valor presente en funcién de la renta unifonne

R = S. FDFA,-7,, Renta unlforrne en funcién del valor futuro

R = P. FRC,-;,, Renta uniforme en funcién del valor presente

Tabla 2.2 Factores }401nancierosvencidos aplicados a S, P y R.

En los libros de }401nanzasy de ingenieria }401nancierase han generalizado la utilizacién de siglas en espa}401ole

inglés que representan los factores }401nancieros,estas siglas y simbologia se muestran en la tabla 2.3.
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Notacién Denominacién de los factores en inglés

�030

F5C SPCA s Single-Payment Compound Factor

FSA SPPWF 1/" Single-Payment Present-Worth Factor

FC5 USCAF Uniform-Series Compnund-Amount Factor

FDFA SFDF Sinking Fund Deposit Factor

1

In

USPWF E Unifonn-Series Present-Worth Factor

Tabla 2.3 Factores }401nancierosaplicados a S, P y R: simbologia y represeutacién.

Relaciones entre los factores }401nancieros

Si se supone que uno o més factores }401nancierosutilizan la misma tasa efectiva y tienen el mismo horizonte

temporal, pueden establecerse un conjunto dc relaciones entre ellos sumamente Litiles en la aplicacién de

equivalencias }401nancieras,las principales se presentan en la tabla 2.4.

FDFA,-;,,
(1) FSC.-,,,=FRC;;,, X FCS,-;,. (6) FSA,-;,,=m

(2) FCS,-;,,=FA5,-1,, X FSC�035,(7) FDFA,»;,,=FRC,;,, �024i

(3) FCS,,H=FCS.;,, + FSC�035,(8) FDFAi;,,=FSAi_.,, X FRC�035,

(4) FRC,-,,,=FDI-�030A,-1,,+1�031 (9) FASi;,.=FCS,-m X FSA,-;,,

_FDFA,~;,, _Fcs,»,,,
(5) FRC.m~ FSA�034 (10) FA5i;n-W

K Tabla 2.4 Principales relaciones entre los factores fmancieros.

1. FSC,-.,,, = FRC,-m X FC5,~;,,

/ to + i)" [(1 + i)" �0241 i(1 + 1')�034
j.�024-:-:.j�024= �024�024.�024-�030= 1 + ' n
[(1 + L)�034�0241] l L ( I)

_ FDFAI;
2. FSA�035,- �024�024�024Fmm"

i

(1+£)"�0241_ i[(1+i)�035�0241]_ i _ 1

£(1 + 1')" �030[i(1 + t)"][(1 +1)" �0241] �030[(1 + 1')" �034(1 + i)"

(1 + i in �0241

3. Fcsim = FAS,-,.,, x FSC�035,

(1+i)"�0241 .71 (1+i)"�0241

<1 + 0 -"7"

4. FCSM1 = res,-,,. + FSC,-,,.

(1+n�030)"-1+ (1+l)" = (1+()"�0241+i(1+i)"_ (1+i)"(1+i)-1 _ (1+i)"�034�0241

i 1 -' '" 1�030 " 1

5. FDFA,-;,, = FRC�035,-1�030

um)" _i _ £(1+i)"�024i[(1+i)"�0241]__ i(1+i)"-i(1+i)"+i _ 1

(1+l)"�0241 1 �024 (1-H)"-1 _ (1+z')"-1 �024(1+i)'*�0241
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6. FDF.4,«;,1 = FSA,-;,, x FRC,-;,,

1 i(1+i)" _ 1�030

[(1+1)n] [<1+i)'--1] �030(1+:>"�024:

7. FRC,-;,. = FDFA.~;,. +1�030

1' +1__£+i[(1+i)"�0241]_i+i(1+i)"�024i_1(1+:)'-

(1+i)"-1 1�030(1+i)"�0241" (1+i)"�0241 (1+i)"�0241

_ FDFA�035.
8. FREE," - �024�024-Fm�034

1

(1+z)"�0241_ i(1+i)"

1 ' (1 +1)�034- 1

(1 +15" _

9. FAS,-,,, = Fcs,,,. x FSA�035.

(1+:)"-1[ 1 ]_(1+i)"�0241

1�030 (1+1')" ' i(1+i)"

FC5§:,.

101,45,-,, = 71:"

(1 + ')�034- 1 .
�024',.�024�024_ (1 +1)" �0241

(1 +1)" :(1 +1)n .

�035�034�0341

11. FAS,-;,, x 1' = 1 �024FsA,;,,

�030n �024 1 ' '1 �0241 1 ' -"(1i(+;zJ:i)n1Xi=[( +1) i]( +1) Xl.=1_(1+l.)_..
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2.9 Modelos de anualidades con Excel

A continuacién se presentan problemas de anualidades vencidas resueltos en forma tradicional y con modelos

implemenlados en una hoja de Excel, en los cuales se utilizan las Funciones Financieras Personalizadas (FFP) del

complements HFP, que vienen en CD adjunto con el presente libro

Transformaciones financieras

1. Efect}401elas seis transformaciones }401nancieraseqnivalentes entre stocks y }402ujosde efectivo, considere un

capital inicial de 1 000 um, una TEM de 0,03, un horizonte temporal de 5 meses y rentas mensuales unifonnes

vencidas.

Solucién

Con los datos P=1 000; TEM=0,03 y n=5; se calculan los factores }401nancieros.

S = 7

R R R = ? R R
+j+j..§ 

0 1 2 i=0,03 3 4 n=5

P=1 000

1 S = P. FSCM35 =1 000[1,035] =1 000,00 X L159274074 =1 159,27

b. R = s.FoFAm5=1 159,27 =1 159.27 x o,1sa3s4s71 =21e,35

c. R = P.FRc,,,,,3;5 =1 ooo =1 000,00 x o,z18354571 =218,35

d. P = 5. F$Ag,o;;5 =1 159,27[1,03�0305]=1 159,27 X 0362608784 =1 000,00

_ _ 1.o35�0241 _ _
e. P �024R.FA5o,o3;5 �02421s3s -218.35 x 4,579707187 -1 000.00

1.03�030-1
J r. 5 = R.FCSo_°3,5 =1 159,27 =218,35 >< 530913531 =1 159,27

En el modelo 2.1 se han est:-ucturado 6 modelos en las }401guras2.16 hasta 2.21 que obtienen los factores

/�030 }401nancierosy los montos, rentas y valores preseutes.

__?*�030�031�030____'_S.�030."(M _,, _ .____...... . .. .
. ,,- A.!�030.....-__ .9 . Algumenwsdefuncién .__.

9 ;P 1000

:3 1 om Psc

�034�031 5 �024_;j:I-�031}40125¢ 115927407: 7: 3.9. - _ - M3

�030I505 1159.21 " �031_______?.5�030°' 5
I3_ P I .

'1_e Funcién minus:

-'-5'FSc 0evuefve:I�030a* amen s ;xlr::s9::mn iecnr ca
.15, , o.a53,cahIs::g$1:I:::eaom:°u;..cmn)�030.�030mu�034mm'5? �030

Figura 2.16 Modelo 2.1a que obtiene el FSC y el monto de un principal.

�030 1111 ~ - x ./ " :rala[B13;2o) y H A V V r

l . 4 3 Argumgntnsdefundén 9 1.2L
.;a_�030s 1159174074

'_ 19,1 0,03 Fdfa

29'�034 5 11019�035�024 - ' �030W�030-0.03
21 �030FDFA o.1u3s4m * 7 '- 7 - '- ' '

72% ms " E=�030_l~==_-.;;=�024.._:'' 5
L2,} 5 ______ jg .

2�030 " ° �030:__�024*I"�030"�035"=3? FDFSOH II IIH I �030"00 E

75 - n.1aa3s4s71
Dew2h2dfnmx6edw6s|m}402lu\dod:urw6zad6r\deunsaedtre1taswIfmnEsoel

2u::£t':debrenIa1:i7nrrvn:C¢:".e�030)orodn:nemvdor}401:uxudsdn.(FPo.B6J.cubsAis9a.

Figura 2.17 Mod-e-lb 2.1b que obtiene el FDFA y la renta uniforme de una anualidad simple a partir dé un valor futuro.
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11;: v - X J r =snc(a29;33o) �030 _

1 _, _ A .- .. 9 ....�030Argurnenlasdeiundén 9

.2-gr mo
__2g�030�030: 0.0: FRC - '

30:" 5 "-_ _:'_�024.. ,

"an �030sac 0113354571 1�030 -�024-= W3

"SER 213,35 " L53�031..-....___ _._, . �0305

fa: P I -
_3l }401uneiénutilizada �034W ] _

25. �030RC .
35 -' 0318354571

'37 oemwzeufamrdereapmaasddauuaeuuseiedereaassuutumsadhuuvna
-38' aeureraui4mmupm.a=mvuuuue.maaaa.(na=oas:.cmusnsage.s<nu:
-�024~u wmoccadasaiogmntrn). �030

Figura 2.18 Modelo 2.1: que obtiene el FRC y la renta uniforme de una anualidad simple a partir de un valor presente.

rm �024g�030If f: =FsA(s39;B4o)

i A ' 5 ' Argumentnx dc funcién 9
_3g;s u5s,zm74

3.9 �030i 3175 PSA
$2 n �0301; ?,;�034�030j"' - . M;

_u ~=sa -�024m�031�024�024~
,2 :P "::I°�03453 ' 5
9; 5 _ I - .

_;£__! Funcién uliliuda | " '�034""' 0 75�030

-21%�030 D:mdvedfadmsi1u:deamnlnd6nodvd:u;sent:avsaef:mvaamstm!e.
.._. _ _[ (m>o.m. Crbs}402nga.E1rnd:arrec§'|osaio9a-wrII)- _

Figura 2.19 Modelo 2.1d que obtiene el FSA y el valor presente de un valor futuro.

nu v Ta =FAS[B49:BSO)

; ,_I_~__ �030 _9__3' Argumentotdeluncibn 5]"
_4s �030R 218354571 �030

_4_9 'I :13 �030*5

_-�030>0D E 1: .599 I - 0,03 ~

ans ,, 7�024�024-�024�024�024-�024E]_ , I�034
52 �030F 53L�024~�024�024~~-�024�024�024�024-' [-1
53 R C - �035.

_§£_,FuncS6n ullllndn �030r.d ' ""' - . (.1

r :5 m 5 �024~�024-�024�024�024
�030 55 co _______l@ - -

T�030
(_5_'_ - 4,$79�030Io7xa7

U _5§ D¢wcv2:1fo<u1d:acuu|ndnodv}402ww:su1t:deuuszri:dera-nasuifmnus.
59 mmvéuanmmvuuhhsogeoneman-am vmabls. (1=n=o.saa.car1osAuga. emu:

-,7, oweoembs¢iaou.cnm)- _

Figura 2.20 Modelo 2.19 que obtiene el FAS y el valor presente de una anualidad simple a partir de una renta uniforme.

rm ~§~ x J I-[=rcs(as9;B6c)

\, I �030 ,, , J�030 .5 7 Atgumenfoxde fundén 9
_s§ �030R 213354571

_s§;I jm Rs

5):" S 1: .a�035§;�034"�030W�024�030�024"- - um: »

5 �030FCS EEK! '

Lei s " 1° :I - 5 .1
5 R -
_§a fFun:ién ulllizxua and _ ___'

_s5-Fcs = _._ �030

s§ =«»:?l - ~
.57 - 5.3092353;
�03055 DemeN:elFa£tnrd:¢z:l1}402zat}401\odvah(\Jntndeuuse}401=deana5wifmu=se
_§-;_ niméIinnu1r2vui}402ie2.(F}401�0310.863.Cu1osum. Emnl: wrrzv}401urhsalagasorn).

Figura 2.21 Modelo 2.1f que obtiene el FCS yel valor futuro de una anualidad simple a partir de una renta uniforme.

Czilculo de S

2. g,Cuénto es el monto de un certi}402cadode depésito a plazo }401joque se compré el 16 de marzo y se cancels�031)e1

15 de mayo del mismo a}401o?In inversién inicial fue 800 um y la TNA fue 0,12 con capitalizacién diaria.

Solucién

Con los datos P=800; TED=0,12/360=0,000333333 y n=60; se calcula S.

0,12 5°
5 = P.F5C,3,. S = 800 (1 +5) 5 = 800 x LO2019794 = 816,16
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T!!! V S �031./r :FSClnI'Tel(BI4:Hl52|i16}¥B12)

I�031 . * , 9 Argunutntosdefumién ' 9 .
_9 9 no

10 TN EH FKWH
Imbmrn :5: -- ~-W�030�024_

ae V .. B " 3�030:-_--»_~»-.:_�024_.-:-.-;-E°'°°°�035�035�035I
:9 m :21 �030''�030°�030''3*.�030 _ __ _ [*3 ' W�031 I
�030ujreonnia m-'_;gl1'{«] we.-am �030ans7 _ - zssaz !

�030:3Feasaluo p ' L" " . '
I6 seauueérnirn ' " �031' ' '
4: D11: is Pa-WE 942,. -....4._J@ - = I
J�031;75C . ),n2nm9< �030
.1? WI? Devnnnufxmmuhacwlhhiairuudvduhmvuwudomdanhfcmutt}401cv 1
20 lnsumduMmmuoezva\aaaL(H}401*o.te:.cuhsAbgn.E«u:mrr:oocxosua9I-mm).R

Figura 2.22 Modelo 2.2 que obliene el FCS con fecha de inicio y fecha de término y el va|or futuro de un principal.

3. g,Cu2'mto es el valor nominal de un pagaré que seré descontado en un banco cuando falten 38 dias para su

vencimiento, si requiere disponerse un importe neto de 1 000 um, después del descuento racional compuesto?

Al pagaré se le aplicaré una TNA de 0,12 con capitalizacién trimestral.

Solucién

Con los datos P=1 000; i=O,12/4 y n=38l90; sc calcula S.

m - >5 ./ . =FSClni'|�0312I(8l-1;B15;8X6;:I!1.Z)

. A a Avgumenlcsde iuncidn 79 .'5'5~�030
9 P IN)

"9 TN �0315°""'_ __ __ _
_11.fPI!fIX101�031N . El 1': fan�031- WM _ E - 11.03

-:3 ism ._ ma - ms
,;,"v7E,,e,�0345 Ténnivln _a_1s_____ __ 7 - aasa:

_m.c.a.m I 9 �030*�024'�034�034jg] . .
}401remaetmm 9 TE-~~"- --W E�035 1
_u Dias 1 1 '�031�030�031'*�031°;°.�030}__,,___- ;

J5 FSC 1 . mnzssasu I
Imnom XE lomavedscwmuueaiummaavawnnnunaueau-uuiemnauoov '
29 }Ih'IriwddfnwuwedeaandérI.(F}401�031D1a81Cab:}402agI.E«&wIm¢wb=duga�024mn).

¥ Figura 2.23 Modelo 2.3 que obtiene el FCS con fecha de iniclo yfecha de lénnino de una operacibn compuesta.

_ 0,12 as/90

V s_PJ-�030sch, 5- 1o0o(1+@)

5 = 1 000 x 1,01ZS58588 =1012,56

4. 1,Por qué monto tendré que aceptarée un pagaxé con vencimiento a 45 dias si se necesita disponer de un valor

presente de 5 000 um? En las operaciones dc descuento e1 banco aplica una TEA de 0,2.
V.

Solucién

Con los datos P=5 000; TEA=0,2 y n=45/360; se calcula S. .

s = P.Fsc,,,. 5 = 5 0000 + 0,2)�034/36°

S = 5 000 X 1,0Z3OS1875 = 5 115,26

�030nu v m}402=FSCIn|�030l�031er(B!0:Bll3;2Bl1]

I ' -, -5 .. 3 �030Algumemnsdeluncién 9 175
us .= 5000 .

m 12 1!! �034"7�035

.!1,.Per�030m°TE 131 u "a_1g__>; �030_T_;_ - 0.2

:§ §:..':�034£...4 M ;a.a:'__ ;:._;: - ma 1
�030�0301;9-35 1 unnmo [313 ' :_ ' - mu �030

515. F% :» _'�024�035�030�030_�034�024�031:_�030_]@.

Eng; PavudoTE an E - am {

_1§_Func56au}401Iiuda , ,m.,;,,,5 .
�03019sscme. mumammmwawuumeuvmmnuaamumummy 9
2|; I1é«iu¢}402hxuun:deevdnn6n.($}402A63.tuknA|a9n.Em}402:uzvm@mbsdaga.u:n).5

Figura 2.24 Modelo 2.4 que obtiene el FCS con fecha de inicio y fecha de ténnino.

5. Una persona colocé en un banco los importes que se muesmm en la siguiente tabla.

23/06 26/06

EEK
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Estos depésitos devengan una TNA dc 0,18 con capitalizacién diaria. ,;Cuénto habra' acumulado el 2 de agosto del

mismo a}401o,fecha en que cancela la operacién'.7

Solucién

Existen muchas fonnas de plantear la ecuacién de equivalencia }401nanciera,una dc ellas es capitalizar cada

depésito durante el periodo comprendido entre la fecha del depésito y el dia 40. La TED es 0,18/360=0,0005.

5 = 300-F5Cn,ooo5;4o 4' 400~F5Co.ooo5;37 + 200-F5-Co.ooo5;23

5 = 306,06 + 407.47 + 202,31 = 915,84

1151 - '- 3: ~/ I. =vaImuuver(u9;a12:m.z;sx4:ma;am,au)

( , .�034 '7 5. '3 A-gun-muuae mean ' 9 -«ha
_s_ramabcaI mm
.0 E vaumvec

11 FKWDTEI faduioaal - 39562

::;::.:* % mi ».�024�024«.»».u---.2--_. - «»=»m=»
__.;_ mm} (mm FLT-3]} - (3oo;<oo;m}

wow mm: HE _'�024�035�030_*7M�024�030_-_7___ . mm;

_"g$_ Fnnu'&nIn7lnd: °"""'�034 �034' �031
_I8 'V3ulNoP2? . "$33533

_1§_ ozwemdvdwawu¢vruuuIeaueoa:,newazu:naumamxmmoesumaua:e

20 s}402TVm=sv£I'l5dn6�024(FWO.§!.Eal1r5AIaw. E1-d:correoOwlosdaw.n1n).

Figure 2.25 Modelo 2.5 Flujos de caja llevados por equivalencia }401nancieradesde la fecha de su ocurrencia hasta la

fecha focal o fecha de evaluacién.

Para solucionar este problema se utilizé la FFP ValorNoPer que lleva los }402ujosde caja 0 rentas desde la fecha de su

ocuxrencia hasta una delcrminada fecha focal, que en el modelo 2.5 se ubica en la celda B9.

6. En el plazo de un trimestre se efectuarén en un banco depésitos quincenales de 1 000 um, los cuales

pcrcibirén una TNA de 0,36 capitalizable mensual-meme. Calcule el monto que se acumularé al }401naldel

uimestre.

Solucién

Con los datos R=1000; TEQ = 1,0315/3° �0241 = 0,0148891S7 y n=6; se calcula S.

_ _ (1+o,o14ss9157)�030-1

S "' R'FC5�034�034S ' 1 °°0[ o,o14as91s7 ]

S = 1 000 )< 6227820894 = 6 227,82

K  *~/ In ='<=tw:w)
(7 _ __ A _, _B _ Argumenbsdefundén .._..

9 y a moo �030
V Tn �030IE -1721 F5 �030

.1.�030-"M00075 E 1: Im - o.onsa«ns7 »

-�030:2;-:::.::'= -« «'I ' �030�024=-_-.�024-_�024_=_=_.-�024_�024�034' ,
3; m.....u. n ' I - l- l

\ Ls we-n-» om: T�030�024_�030:�034_I._,�030_______,_- L-
�031??? j; W C___:_® - ~
,19�030FC5 - s,zmam<
yisivom uewemaexuaeauuundé-uuelvuornmuaeuusaeoeunusmfunzsu
29; Ulliné}401nulteVHHIIH. $90.83!. (�030a'|nsAia9|.E4nd: .m\).

Figura 2.26 Modelo 2.6 Flujos de caja Ilevados por equlvalencia }401nancieradesde las fechas de su ocurrencia hasta el

}401naldel horizonte temporal.

7. Indumar S.A. y Peruexport S.A. celebraron un contrato por medio del cual la primera alquila a la segunda un

terreuo por un periodo de dos a}401osy una renta de 500 um, que dcberé depositax a }401nde cada mes en una

cuenta bancaria que le reponaxé a Indumar S.A. una TEA de 0,15. Si se asume que Peruexpon S.A. cumpliré

su compromise lgqué imports habré acumulado Indumar S.A. al }401nalizarel contrato de alquiler?

Solucién

Con los datos R=500; TEM =1,153°�0313°°�024-1=0,011714917 y n=24; se calcular S.

_ _ (1+o.ou714917)�034�0241

S �031R�030FC5�034"S - soul o.o117u9:7 J
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S = 500 X 2752900445 = 13 764,50

SlMAR5l_ v �0303: ~/ =Fcs(e13;Bu;a9

I �030 A 5 Argumentm defuncién

9 R soo

.1_o vs 115 Fcs _
_11 FP"'°¢°TT- E Ti -si3_ H �030 _�0357*. = o,ou7m27
12 Farm 62 �024m » ~ ' - �024

�030lsmaize? " �030P�030}401.....-._.-.~..._. I51 = 3�030
1-I r» 3 �034�030.E_�030-?___ I ' 5°°

_1_s FCS Grad I =

I5 Mom .v~
�03017 6�034L__._ _ -. _-- �030

1B Funciones nulaas . 3754,5923;

_1glTE1aTE2 Devnodveeliactmdecaxitalizaziérloelvalwhlmmdemase}401adeamtasu}401mmcso
29 F95 ammétitarnente varlalesl (FFPU.863. Carla: Aliagn. E-vnal:cozv:a®carlosaiaga.cwm).

Figura 2.27 Modelo 2.7 Flujos de caja llevados por equivalencia financiera desde las fechas de su ocurrencia hasla el

}401naldel horizonle temporal.

8. En el mes de abril, la compafxia SARA tuvo en su cuenta corriente bancaria los siguientes movimientos:

efectué depésitos vencidos de 2 000 um, los dias 4 y 8 y 3 000 um los dias 12, 16 y 20; asimismo efecnio

rctiros vencidos de 1 000 um los dias 12, 16 y 20. Calcule el saldo de la cuenta corriente en la fecha de la

illtima transaccién, si los saldos dcudores generan una TEM de 0,04 y los saldos acreedores devengan una TEM

dc 0,03?

Solucién

Los diagramas de }402ujode caja bruto y neto son los siguienles:

S=?

Reliros 1000 1 000 1 000 .

o 4 a 12 1 2o dias D'�2549'3'''=''{*9
}402u;ode C313

1 1 bruta.

Depbsilos 2 000 2 000 3 00° 3 000 3 000

\ s=7

0 4 8 12 16 20 dias Diagrama de

p___r }402ujode 5,];

nero.

2 000 2 000 2 000 2 000 2 000

Con los datos R=2 000; ram =1,oa"�030°-1 = 090394595 y n=5; sc calcular S.

J $=R I-�030C5. 5=zooo[ ]
�030 �034�034 u,oo394e95

S = 2 000 X 5.03964-5749 = 10 079,29

1'»: �024 ~ x .1 5 =1=cs(e1a;m4)

L, , A. B Aygummaetuxzen I3�030�030
g R zooo l

gore J �030*3_ _ _____ �030

J�030."¢'§°°°"'E all �030rs__s_:§____�031_ __ _'__ ix - omnms ;
.:1P'-"°�030°°9'=f= "'5" "' �030 "_5 _

:4 mamas IE

,1!" ja n_,-_..__--,}401*3= [
Jgrcs ma'__" _ . _'

"W G�034~*�024~-�024�024~v�024�024--�024---_ _ i

_w' runcimsminzms . smsmsg
�030lgTEIITEZ Denuawedlmovdeczuialznah-odvnhrhmndeuuzsuadeanusuitmvnso
13 pcs Mknékumnk vInab|s.(FFPO.&63.!�030JbsAbou.E<vl}402:<urveo@a:i1sHaga.u1vn). I

Figura 2.28 Modelo 2.6 Flujos de caja llevados por equivalencla }401nancieradesde la fecha de su ocurrencia hasta el

}401naldel horizonte temporal.

Célculo de P

9. Hoy se propone cancelar una deuda de 4 000 um que vcnoe dentro de 45 dias con un page de 3 800 um. LES

conveniente para el acreedor esta propuesta, si su costo de oportunidad es una TEM dc 0,05?
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Solucién

Con los datos S=4 000; TEM=0,05 y n=45l30; se calcula P.

P = 5�030F5Ao.os;4s/3o 1�031= 4 000 X 1.05"�034/3°

P = 4 000 x 03294286413 = 3 717,71

Si el costo de oportunidad es una TEM de 0,05, entonces la propuesta de la cancelacibn de la deuda hoy es

conveniente, ya que su valor presente es 3 717,71 um y el deudor propone cancelarla con 3 800 um.

m v§- x./ _ =F5A(B13;B14)

. L__*_. - 5 . ' Argumentoxdefuncién 1'9 J. ,
__e 5 won

10, TE jm P5�030 .

."�030.r�035°"°°°T5E rt -31: �030= 0.0199295:

J? PerbdoderemV r-�024�024
u vzmsdas " ' �030 �030

_'I7 A 5 .,__ v____________- -

15 FSA-�024 . - 0.9294239;

-'5 V�034"�031*�034° Drwsvtd!acwrsivd:6eo<mdud61odvdwws=rIl:al:snefe<}401vacasl3m:.
_'1. (av o.ss:. Carbs Ahga. Emalz unncrarlnnalaomcnn). �030

Figura 2.29 Modelo 2.9 Valor futuro lraido hasta el momento cero del horizonte temporal.

10.Una letra de cambio con valor nominal de 2 000 um que Vance e1 11 de noviembre, se desconté el 24 de

setiembre del mismo a}401o,con una TEM de 0,05. ,;Qué imports neto abonaré e1 banco en la cuenta corriente del

'descontame?

Solucién

Con los datos S=2 000; TEM=0,05 y n=4B/30; se calcula P.

P = s.FsA.,,,5;1,6 P = 2 000 x 1.05"�034/3°= 2 000 x 03249049878 = 1 849,81

1112 v - x -/ Ii; =ssmnrrez(sxa:n:2;a13.-zen)

1 1__ AL ' a I Angumemmdefvndén �031 tli A

g_ 5 mo
19 1.5 E Fsnxnirer

!_1_vPer�030ImTE 7} �030Iram I er 0.05 �030

':a�030.;m::$m """° "5 �034"5 - r
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Figure 2.30 Modelo 2.10 Valor futuro traido hasta el momento cero del horizonle temporal con el FSA

/ 11.Ca1cule e! importe por colocar hoy en un banco que permitiré retixar durante 5 meses (a }401nde cada mes) una

renm de 900 um. Esta colocacién deveuga una TEM de 0,03.

Solucién

Con los datos R = 900; TEM = 0.03 y n = 5; se calcula P.

_ _ o,o3(1+a.na)�030_ _
P _ R.FA5,,,.,3.5 P - 900ffWW1] _ 900 x 4579707187 _ 4 121,74

ma�030 - - x ~/ =i=As(a1z;é1a) 7

l _ .£*_..., 5 ,. 7 Atgurnentnsdgfuncién 7 ».�031¥�024

3! �030E 99°
19 �030TE X333} "5

_I1Pe}401=ooTE T} 1: EB�030�024'�030�030�030�030�035�030'- o,u3 A
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.:w�024=oeao«a:12: " .~.-» :@ ' 5 :5
'14 n I R - - 5
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wan 4| 1 E G�034 _ _

gsuncnonasunxuizanas ; . 4,5-,m7,.7

.�0309�030T51aTE3 qoeu-e«eu:xw¢ea<u.aiuasnasvurues:nn¢=uuum¢e-musuurunm.
29 ;s:\ }402nvnémzn-a\tevarmul=aqeunév:Ic.n=mva1abl:-.(H?u.se3.cxhsA|aga.s<mI:

-; ;meoomos=ua.aun>.

Figura 2.31 Modelo 2.11 Valor presente de una anualidad simple vencida.
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12.En un concurso de precios llevado a cabo para la adquisicién de una méquina industxial, los proveedores

presentaron las siguicntes propuestas:

Fechns de pago
P A�030!

11/07 10/03 09/09 09/10 00/11

4000 3000 3000 3000

n 3 000 3 250 3 250 3 250 3 250

Estas propuestas irnplican el page de la cuota inicial (el 11/O7) y cuotas mensuales vencidas durante 4 meses

consecutivos. ¢',Cuél es la mejor propuesta si se considera una TEA de 0,15?

Solucién

TIR ~ �030rX \/ Ix KVlInIIiaPer(B9:Il2:FXZ�030Bll:Fl§;|!]l3}402ll)

, , jt , a ' c �030,3�030_5, ___r_ Arywv-mtox}402gluvdo - Ublsh
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in insure El mama:ff - man
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1'15 .=na-mnrmz It 1_n_1g: ________�035__E- 0.15

}$...,..,¢,......,... '--°°==l7-7 ,....._...',.7,-16° '

mm�034 �030D¢~\-6«dvdA7:ulo'le-IaIuuk0IlFnnl.d=\I-III1dd-d-55:62:21-»~g.v.m., I
m Ilif¢I6vd6}401C$l�030W0-53-�254lI&5hp.Etn}402:Ell'vuIRlls}402euI.m1).

Figura 2.32 Modelo 2.12 Valor presente de una anualidad simple vencida con un importe en el momento 0.

La mejor propuesta es aquella que tiene cl menor valor presente de los costos. La TEM es 0,011714917 =1,153�034�0355°-1

VP, = 4 000 + 3 00°F/�0305o'011714g17;4VP3= 3 000 + 3 250FAS,,m17149,7;4

VP�030= 4 000 + 3 050 X 3,88554-0382 VP3= 3 000 + 3 250 X 3,8855�030!-0382

VP, = 15 656,62 VP3= 15 628,01

(

La mejor propuesta es la altemativa B con un costo presente de 15 628,01 um.

1 13. En el proceso de adquisicién de una méquina, se recibieron las siguientes propuestas:

a. A] contado por 10 000 um.

b. A] crédito con una cuota inicial de 2 000 um, amonizable en medio a}401ocon cuotas mensuales

vencidas de 1 500 um.

g,Qué opcién escogeria si :1 costo del dinero es una TET de 0,05?

Solucién

La mejor propuesta es la del menor valor presente entre la compra al contado y la compra }401nanciada;la TEM es

0,016396357 =1.05�034°'9°-1 .

F = 2 000 + 1 S00.FASo_ou»,395357;5

P = 2 000 + 1 500 X 5,67019385 = 10 505,29

La mejor altemativa es comprarla a1 contado con un costo de 10 000 um.

mm A , 7
. Pumas mm. [.1,___._ , 1

13 �030fun:"" _"' gm l�030

$?%%%�034..�030uFm» "if: ; i - «m»-»~-mm» }
tn 0.. Oahu mum - (�031lllD.IwlS0:l§¢!):!§w;l!w:I
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M3.-M........ =1 v--mi»-gt ..: �030
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'! lame-eavnaan-»-..uuI=:uks.¢uu-140:4.-1n-u.m...ur..-q. �030
Z (xtduuuwhtu-L�034'D4I1(Ahl~n4l<II=:w=o&ibIl-u0ws). _

Figura 2.33 Modelo 2.13 Valor presente de una anualidad simple vencida con un importe en el momento 0.
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Célculo de las rentas uniformes vencidas R

14. Si en el plazo de 15 meses requiere acumularse un fondo de 5 000 um, al efectuar depésitos uniformes cada

fin de trimestre en un banco que remunera al fondo con una TEM de 0,03, ,;cué1 es el importe de cada

depésito?

Solucién

Con los datos S=5 000; TET = 1,033 �0241 = 0,092727 y n=5; se calcula R.

R = S.FDFA°,o9,727;5 R = 5 000

R = 5 000 X 0,1661871236 = 830,94

"R ' �031" M�030#, ,. _ ,___, ., ., ___ _..,_ ..__-.

L- _.L. ._' 3 _. Argumentm dz hmcién }402 7'3.�030-
_g s sooo

_10 1E T We

.1�030-*�031°'_"�031°°'E 1': an I - M91727

'1§1saeso°°s;"° " ' 5 .
T�031-= T s ' I -
.15 FDFA 11,. ."�030�034�024�034�030_�034"�030E]. �030
_I6�030R:z=v.'Inrme ~�024-w«-�024�024�024-�024
>17 �030 - oassmm �030
-2 » -- �030 - �030 - - !u-nu u

_j�024§y§gj§�030,�030;�031;"�030�034""�030°"|%5f.27.}401�030«?.f:;:;§2;2'.TZ�030;�034af�030n�030§.*;�030m'$$&i%i.�034ému?

M wF�030igura2.34 Modelo 2.14 Renta unifotme vencida a partir de un valor future.

15. Para acumular 9 000 um en el plazo de dos a}401osuna empresa decidié efectua: depésitos uniformes cada }401n

de mes en un banco que remunera a los ahorros con una TEC (cuatrimestral) de 0,04. ¢;Cuénto es el importe de

cada depésito mensual?

Soluciéu

Con los datos S=9 000; TEM =1,043°�031�035°-1 =0,009853407 y n=24; se calcula R.

R = 5-FDF/1o.oo9a5s4o7;z4 R = 9 000[ ]

�030 R = 9 ooo x o,o371379s7 = 334,24

�034�034' �030" "' "�034"�0303"�034._ I . , V . . . . H

_.,_ __J*__. 5 ._ Argmnemosdehmtién -4 < r 371�031
_s s soon

_!°�030TE im �034fa_ __
�024EI1.�030-31: - - o.oo9ssm7

�030:3reoeaodsa " E':..._.__._._.___- ' 2*
75 r- S ___,_ __ C} - �030
36 P09: .1, �034"�024�034�034'�034�034":-.
_I6«Ra.'taIzrim-.ue '

11 - omaimsss

:;:§;:f""'***°" é-;;_;j_;:j:°~:;um�034;.;;::;=m¢.."~;¢n~;:.#;.r:;:~.;::r.:rd
~ V-�035F.igura2.35 Modelo 2.15 Renta uniforme vencida a partir de un valor futuro.

l6.Ca1cule la cuota uniforme t}401mestralque amortizani un préstamo de 8 000 um en el plaza de dos a}401os�030El

préstamo devenga una TNA de 0,24 capitalizable tximestralmente.

Solucién

Con los datos P=8 000; TET =0,24 +4 = 0,06 y n=8; se calcula R.

R = P.FRcm,.,, R = 3 000

R = 8 000 X 0.1610359�030!-2= 1 288,29
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Figura 2.36 Modelo 2.16 Renla uniforme vencida a partir de un valor preseme.

17.Un automévil cuyo precio al contado cs 10 000 um se vende al crédito con una cuota inicial de 35%,

amortizable en el plazo dc nn aim con cuotas uniformes mensuales vencidas. Calcule cl importe de la cuota

uniforme si el }401nanciamientogenera una TET de 0,03.

Solucién

Con los datos P=6 500; TEM =1,o3�030°�035°-1: o,oo99o1s34 y n=12; se calcula R.

0.0099016}4X1.0099O16341-1

R = P-FRCo.oo99o1534:12 R = 5 500 [' T'oo99T163412_1 ]

R = 6 500 X 0,088793578 = 577,16
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Figura 2.37 Modelo 2.17 Renta unlfonne vencida a partir de un valor presence.

I Célculo del mimero de rentas n

18. ,;Con cuéntas cuotas uniformes puede cancelame un préstamo ba.nca.rio de 15 000 um, que genera una TNA de

0,24 capitalizable trimestralmente si se efecnian pagos de 2 000 um cada fin de trimestre?

Solucién

Con los datos P=15 000; TET = 0,24» �024:4 = 0,06 y R=2 000; so calcula n.

1-0.9 1-: �031-"9[�030i�031z°%,E]Log 0.55

" - �030Log(2+i) " - "}401mw-mm - 1035995573

ma ~§- x «9 =m>zn(s1.3:m;-39)
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Figura 2.33 Models 2.18 Célculo de n en una anualidad vencida a partir de P.

19. Se nccesita adquirir una méquina cuyo costo se estima seré 8 000 um en la fecha que_ se compra. ¢Dentro de

cuéntos meses podré disponerse de ese importe, si se ahorra cada }401nde mes un impone uniforme de 1 800

um en una institucién }401nancicraque remunera los ahorros con una TEM dc 0,02? Si n fuese un mimero no

entero, indique la fecha del page de la }401ltimacuota y su respective impone.
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Solucién

ma v§- >< ./ =m=£n(a13;an:;-39) . _ ,

3 v _ M;.__ s__ �031lwgumuameruusen �030 9 �030-35-1

_g, 5 sum .

y�030-Q-�030YE in "R .

.1'.�030P¢fh6oTEE Iasa an C - 5.02 -
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Figura 2.39 Madelo 2.193 Célcula de n en una anualidad vencida a parir de 5.

Con los datos S=8 000; TEM=0,02 y R=1 800; se calcula n.

_ 1-0.9!:-[*1 _ "°-�035[£"�030x)�024(:)«::£*�030]_ Log Loaaesessa _
n -�024L0g(';+i) 71 �024Tm �024W -�0244300328793

Como n es un nixmero nd entero y las cuotas se pagan cada 30 dias, la fecha de page de la }401ltimacuota (la

quinta), debe pagaxse el dia 129=4,300328793 x 30 y su importc en esa fecha se calcula con la siguiente ecuacién de

equjvalencia }401nancicra.

1 800 x 1,o2°33"°=2°7°3 + R5 =8 000

7 461148249 + R5=8 O00

R5= 536 8517506

Esto signi}401caque el fondo se acumularé con 5 rentas, 4 rentas mensuales de 1 800 um y la quinta que venoe 9

dias después de la cuarta renta, cuyo importe es 536,85 um y debe colocarsc el dia 129, lo que permitiré

acumular el fondo de 8 000 um. Con estos datos cl diagrama de la anualidad general, y la veri}401caciéndel valor

futuro con estos datos, se presenta a continuacién.

S=8 000

. 1 800 1 800 1 800 1 800 536,85

§.____4_._.+._:.g____g.:+

0 1 2 3 4 5

0 30 60 90 120 129

1 800F650m;.F$C,,,oo°56�030,3°5;9+ 536,85= s

7 4-63,14-8249 + 536,8S= 8 000

WAJDPR ' tVl|o¢NoF¢NB1I.'B1kf2l;,B2S:F2§;I2Zll3I

r�030,5. , 5 ac .'y L :1. V." Avsvnmtaxdgdur-den V 1.
1| F¢<M&' N}402lu '

zus jm v--« V »
_2z manor: ji Roman Bx�030:-'�024�030E - )91¢o.ua2

g; 3 M. 73.5..�030__j; . mm..mmm.;m> ,�030

�030mmjun-an-Emmmnnm <-rm '.=s;-�030vs.___.�031_.'IL�030@- «mmx-°m==xm-- I
§;;§s.a.amm _ .. g._,, f�031�024___'. m

glpummmnm WW m_2=__._'.___E :1�034 1

5n, Drn}402itdnlvawwh-«:auulu¢u!:cd,0.uI-Inldadwuanumrnm--mt:
32 I wlhwuoeédun. (wunuh Also--E«-1::-vwcusvl-uh-on-wvo. I

Figura 2.40 Modelo 2.19b fondo de 8 000 acumulados can 4 renlas uniformes mensuales vencidas de 1 800 um y una

de 536,85 um al final del horizonle temporal.

C}401lculode i (TIR) en una anualidad simple

20. La compa}401iaCorsa, por campa}401adc navidad, o}401ecela venta de televisores en las siguientes condiciones: .

SR14 440,75 um 115,75 um m
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g,Cu:il es la TEA de las altemativas al crédito? Suponga que la compra se efect}401aa plazos, las cuotas son

mensuales, y la primera de ellas es la cuota inicial.

Solucién

Cuatra cuotas: P=440,75-1 l6,75=324; R=] 16,75; n=3

324: 116.75 + 116,75 + 116,75 1)

(1+z)1 (1+:)2 (1 +03 �030

(1 + i)3 - 1
324-= 116,75 �024.j,�024 2

[ 1(1 + z)3 ( )

La ecuacién (1) es de grade 3 que no tiene solucién algebraica, por lo tanto se asignarén valores a i hasta

conseguir que el segundo mjembro sea 324; para este proceso se utilizarén las férmulas del FAS y la

interpolacién lineal.

_
- 0,035 2,80l6370 327,09

W 2,7e9s324 323,78

En el cuadxo anterior se observa que la Lasa i es mayor que 0,035 pero menor que 0,041; por lo tanto se

imerpolaré entre estos dos valores para hallar su valor aproximado.

Al hacer

X1: 0,035 y1= 327,09

x= '.7 y= 324,00

x2= 0,041 y2= 323,78

Y 211 aplicar la férmula (2.8) se tiene:

x= X1 +%(Xz �030X1)

' 324-3270�030)

x: 0,035 + %(o,o41 �0240,035)

\ x= 0,0406

La tasa aproximada linealmente al verdadero valor de i es 0,0406. La TEM calculada con la funcién TIR es

\/ 0,0399868. Para obtener la respuesta al problema planteado, debe hallarse la TEA a partir de la TEM calculada.

TEA = (1 + TEM)3°°/3° - 1 TEA = 1,O3998683"�031°/3°�0241 = 0.6007882

�030_____f_�030_'n?�031�031T','-x�024«E[=?n4iEé-nf�031""'�024�030"�030' �030�034'" "�034�034�034"�034"�034
H�030A �030 - a c_ D 9 ,£_ Argumuuosdlluntbn = V, ,,,,,,. , u ,, «....T . ~, 2 .2�030.

a ham 0 I 2 ' �024�024�024�024�024-�024�024-�024�024"v=�024�024'�024-�024�024-�024:�024�024:

V?:i:":;......._m �034�034 » »-�024~-E . vs:L Vahvu aw-:10 I - -:2o.m.vs,us.vs;m

a: A W -_-_... Sm - -M
_u'1soemu :1 --- - nmmsm
153 �030oennauu-numsmuamowumzmmnnm-useoev-uamaosm.

J5~*~w°-=v'-¢-- ' ....., ....»...,............u............n«......... �030
)1 ;Z�030_'�031�030}W . [�030 musaenuuwuuhuunrsmamnwm.

Figura 2.41 Modelo 2.20 tasa de interés en una anualidad simple que se obtuvo con la funcién TIR.

Seis cuotas: P=440,75~80=360,75; R=80; n=5

Con un proceso similar se llega a la conclusién que la TEM de la seguuda altemativa es 0,0354444 y la TEA es

0,5188734. En conclusién la mejor altemativa es el crédito en seis cuotas.
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Célculo del fsc con variaciones de tasa

21.Calcu1e cl FSC para una operacién a interés compuesto que se inicié el 28 de marzo y se cancelé el 2 de

setiembre del mismo a}401o.La TEA vigente al inicio de la operacién fue 0,12; esta tasa varié a una TET de 0,028

e) 10 de mayo, y a una TEM de 0,01 e1 2 de julio; esta fxltima tasa estuvo vigente hasta el término de la

operacién.

Solucién

sumo - §~ x 71% =f§CVav�030lu[Aul:BxI:B13;3Cu£13) W N

g �030 ,5�030 '_§_-. °._.._E., mgu-nmmaecvncisn '9'"

' 3?; run» rm-us

mix ; ream §T:f.u ____,_,_ E - (wasxm-asmvssnwes}401

3a,. was minus-In�030."�030?'_L:"=L.�024_»..._».�024,.-_�024'E�030' �030'�031'�030�031�030�031*°�031�030�030�030�031�030�031�030�031
.11�03002090�030-2: ° _ �030E-

Pabt}402}401scum; -�024�030I - (Hum)

:_'B_;FulIdonesIllI'hI}402Ii ;Dr\RdVet1YnwBId:d&¢wlrn|n:xhvdvt}401rJva-Aa\�030dfs|:�030§Ma\h\IsI

.9 lfwme E2715"!-l%l|.I6: wk�030}401tE~v}402:¢nrIw¢utsh9I.an).

Figura 2.42 Modelo 2.21 FSC con varlaciones en la tasa efectiva que se obtuvo con la funcién FSCVarTas.

Con los datos TEA.=O,l2; TETz=0,028; 'l'EM3=0,Ol; n.=43/360; n2=53/90; n3=62/30,�031se calcula el FSC.

FSC = (1 + i1)":(1 + i2)"1(1 + 13)"!

FSC = (1 + 0,12)�034/36°(1+ 0,028)�034/"°(1+ 0,01)�034/3°= 1,o51552s29

Célculo del fsa con variaciones de tasa

22. En el periodo comprendido entre el 15 de marzo y 10 de octubre del mismo a}401o,estuvieron vigentes las tasas

efectjvas que se muestran en el siguiente cuadro.

A partir del 15/03 08/05 )5/07

TEM=0,012 TET=0,036 TEA=0,15

Con los datos auteriores calcule el FSA que permite obtener e) valor actual (en la fecha 15 de marzo), de un }402ujo

de caja de 10 000 um que se realizaré el 10 de octubre.

Solucién

Con los datos TEM;=0,0l2; TET;=0,036; TEA3=O,15; n,=54/30; n2=68/90; n3=87/360; se calcula el FSA.

FSA = (1 + i1)"�030*(1+ i2)"'1(1 + i3)�030"=

FSA = (1 + 0,012)-5�030/3°(1+ 0,036)�030°3/"°(1+ 0,15)-37/35° = 0321300452

sumo ' �030X \/ Ir :FsAVnrYos[Au:Al£;B1J.'E13::C1L'CI3). . .. _ - .. .

- A .5. L, ,5 .~gu-mun-am»-son 9
.�030Px..

1} mm; mzzmuizl PW-"E
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17- - oamnocsz
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Figura 2.43 Modelo 2.22 FSA con variaciones en la tasa eiectiva que se obtuvo con la luncibn FSAVarTas.



Cagitulo 2.�030Anualidadex vencidas 55

2.10 Listado de férmulas

5 _ R [(1+i)"�0241] 2 la) Monro o Valor }401nurode una anualidad simple vencida. El término entre

" t ' corchetes es el FCS.

S = R.FCS1,�030 2.1b) Moms 0 Valor }401xturede una anualidad simple vencida con el FCS vencido.

P _ R [(1+i)"�0241] 2 2 Valor presente de una anualidad simple vencida. El lérrnino entre corchetes es el

�030r<£'+:)» ' *9 FAS.

P = R. FAS,»:,. 2.2b) Valor presente de una anualidad simple vencida con el FAS vencido.

R = 5 2.3a) Rama uniforme vencida a partir de S. El término entre oorchetes es el FDFA.

R = S. FDFAi;11 2.3b) Rama uniforme vencida a partir de S con el FDFA vencido.

R = P 2.4a Renta uniforme vencida a artir de F. El término entre corchetes es el FRC.
(1+r)'-�0241 1�031

R = P. FRCL-11 2.4b) Renta uniforme vencida a partir de P con el FRC vencido. _

Pl

2.5) Nnimero dc periodos de renta de una anualidad simple vcncida a panir de P.
LD 1+1

5!.

n = 2%)! r 2.6) Nlimero de periodo: de renta de una anualidad simple vencida a partir de S�030
Lag +1

I0 = 29,, 2.7a) Célculu dei (TIR) en una anualidad simple vencida.

z*g=1a�030�024flf)�024,- I0 = o 2.71)) Calcula de i (TIR) en una anualidad simple vencida. a

X = X; + 2062 -' 261) 2.8) Férmula de imerpolacién lineal.
3'2-ya

S = P(1 + i)" 2.93) Valor futuro de un principal.

5 = P. FSC�035. 2.9b) Valor futuro de un principal con el FSC.

P = $(1 + i)"�030 2.103) Valor presente de un valor futuro.

\) P = $4 F5Ai;n 2.l0b) Valor presente de un valor futuro con el FSA�030

If

 \
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Preguntas de autoevaluacién

1. Mencione 6 funciones }401nancieraspersonalizadas que cfect}401antmnsforma-ciones }401nancierasal utilizax Ios

factores }401nancieros;comente sus argumentos y lo que devuelve cada una de esas funciones.

2. g,Que' es un factor }401nancieroy cémo se obtiene?

3. Qué factores }401nancierosse utilizan para convertir:

- Un valor presente, en un valor futuxo equivalents.

- Un valor futuro, en un valor presente equivalente.

- Un valor presente, en rentas uniformes vencidas equivalentes.

' Un valor futuro, en rentas uniformes vencidas equivalentes.

- Rentas uniformes vencidas, en un valor presente equivalente.

- Rentas uniformes vencidas, en un valor futuro equivalente. .

Escriba las férmulas de cada uno de los factores }401nancieros.

4. Demuestre la férmula del FCS. ,;Qué es el FCS?

5. Si e1 valor de la tasa i aumenta pero n permanece constante (gqué sucede con el FCS�031?Ponga un ejemplo.

6. Demuestre la férmula del FAS. ¢;Que' es el FAS?

7. Si cl valor de la tasa i aumenta pero n permanece constante gqué sucede con el FAS? Ponga un ejemplo.

8. Dcmuestre la férmula del FDFA. g,Qué es el FDFA?

�0309.Si 61 valor de la tasa i aumenta pero n permanecc constante gqué sucede con el FDFA? Ponga un ejemplo.

\/10. Demuestre la férmula del FRC. g,Qué es el FRC?

11. Si cl valor de la tasa i aumenta pero n permanece constante gqué sucede con el FRC? Ponga un ejemplo.

12. Demuestre la férmula dc n a paxtir de P.

13. Demuestre la férmula de n a panir de 8.

14. Cuando se calcula e1 n}401merode rcntas de una anualidad, su valor puede ser un mimero entero, 0 un mimero

no eutcro; en este }401ltimocaso, gpémo sc intcrpreta este resultado? Ponga un ejemplo cuando se obtiene n a

para�031:de P y un ejemplo cuando n se obtiene a panir de S, en ambos casos el valor de n debe ser un mimero no

entero. Aplique las altemativas comentadas antexionnente.

15. Si usted puede invertir 100 000 um durante 8 meses a interés simple con una TNA de 0,12; 0, a interés

compuesto con una TEA de 0,12. ¢;Qué altemativa escogeria? Justi}401quesu respuesta.
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Problemas propuestos

1. Transformaciones }401nancieras

1. Con una TEM de 0,01 y un horizonte temporal de 10 meses con rentas mensuales vencidas de 1 um, obtenga

los valores de los siguiemes factores vencidos: FSC, FSA, FRC, FAS, FCS y FDFA.

2. Con una TEA de 0,12682503 obtenga los valores de los factores: FSC, FSA, FRC, FAS, FCS y FDFA. E1 horizome

temporal se inicia el 8 de marzo y termina e1 4 de setiembre del mismo a}401o,y los periodos de renta son de 30

dlas. Realice nuevamente los célculos anteriores, pero ahora utilice una TEA de 0,19561817 y determine si

dichos factores aurnentaron o disminuyeron. Emita sus conclusiones con relacién a las vaziaciones

observadas en los factores }401nancieros.

3. Efect}401elas seis transformaciones }401nancierasequivalentes entre stocks y }402ujosde efectivo, con un capital

injcial de 5 000 um, una TNA de 0,24 con capitalizacién mensual y 5 rentas uniformes trimestrales vencidas.

4. Con una TEM de 0,03, un horizonte temporal de 2 a}401osy rentas uniformes mensuales vencidas, calcule los

valores de los 6 factores }401nancieros.

5. Con una TEM de 0,01 y 8 cuotas trimestrales uniformes vencidas, calcule los valores de los 6 factores

}401nancieros.

6. Un sobregiro bancario que devenga una TEA de 0,12 estuvo xdgente desde el 31 de octubre al 5 de noviembre

del mismo a}401o.Calcule el FSC'de esa operacién.

7. Un }402ujode caja que se recibiré el 10 de octubre, se descuenta el 11 de julio del mismo a}401o,con una TEA de

0,08. Calcule el FSA que se aplicaré a esa operacién.

8. Calcule el FSC de una operacién cuya fecha de inicio fue el 10 de abril y su fecha de término el 28 de

setiembre del mismo a}401o.En ese periodo de tiempo estuvieron vigentes las siguientes tasas de interés.

A partir del l0/04 08/05 30/07

TEM=0,01 TET=0,03 TEA=0,l2

9. Calcule e1 FSA que se aplicaré a una operacién que esruvo vigente desde el 24 de setiembre hasta el 28 de

diciembre del mismo a}401o.En ese periodo la TEM vigente de 0,01 varié a una TET de 0,03 a partir del 11 de

octubre y a una TEA de 0,12 a partir del 30 de noviembre que se mantuvo hasta el }401naldel horizonte

temporal.

2. Monte de una anualidad simple vencida

10. Una persona deposita en una cuenta de ahorros al }401nalde cada trimestre u.na rema uniforme de 2 000 um.

g,Que' monto acumularé en el plazo de dos a}401ossi percibe una TNA de 0,24 capitalizable trimestralmente? Si

los datos anteriores se mantienen, pero ahora la TNA ahora se capitaliza bimestralmente, gcuél es el nuevo

monto?

ll.(;Cuz�031mtopuede acumularse durante 3 a}401osconsecutivos, si se deposita en un banco 1 000 um cada }401nde

mes, y se percibe una TNA de 0,12 con capitalizacién trimestral? Si los datos anteriores se mantienen, pero el

depésito uniforme se incrernenta a 1 200 um, gcuénto es el nuevo monto?

V 12. g,Cuénto es el monto al }401nalde un a}401o,si en ese plazo se efecnian depésitos de 2 500 um al }401nalde cada 45

dias en una institucién bancaria; estos depésitos devengan una TNA de 0,18 con capitalizacién trimestral? Si

los datos anteriores se mantienen, pero la capitalizaciéu fuese birneslral écuénto es el nuevo monto?

13. ;Que�031monto se acumulara en una cuenta dc ahorros si a fin de mes y durante 8 meses consecutivos, se

depositan 800 um en un banco? Estos depésitos devengan una TEA de 0,12.

14.Durame el plazo de dos a}401osconsecutivos se efectuaron depésitos trimestrales vencidos de 4 000 um; estos

depésitos devengan una TEC (tasa efectiva cuatrimesual) de 0,03. ¢;Cué.nto es el monto que se acumulé al

}401naldel tercer a}401o?fecha en que se cancelé la operacién.

15. Una persona que debe pagar un impone de 500 um cada 5 dias, acuerda con su acreedor efectuar dichos

pagos cada 30 dies. Si esta operacién devenga una TEA de 0,] gcuénto es el importe de los pagos mensuales

(30 dias)?

3. Valor presente de una anualidad simple vencida

16. En el proceso de adquisicién de una maquina se recibieron de los proveedores las siguientes propuestas:

a. A] contado por lo 000 um.

b. Al crédito con una cuota inicial de 4 000 um y seis cuotas mensnales de 1 100 um cada una.



58 Carlos A liaga

,;Qué propuesta aceptaria usted si e] costo del dinero es una TEM de 0,04 y no tiene restriccién de capital?

17.Un préstamo bancario que devenga una TNA de 0,24 capitalizable trimestral�024memese pacté para cancelarse

en el plazo de 5 a}401oscon cuotas Irirnestrales Lmiformes vencidas de 250 um. Se cumplié punrualmente con

los pages, y al vencimiento de la duodécima cuota se decide cancelarla junto con las cuotas insolutas, con la

condicién que éstas se descuenten con la misma tasa pactada. g,Cuanto es el importe por pagar en esa fecha

que incluye la cuota 12?

18. Una méquina se vende con una cuota inicial de 2 000 um y 12 cuotas de 300 um cada una a pagarse cada 30

dias. Calcule su respective valor presente equivalente con una TET dc 0,05.

19. Calcule cl valor presente de una anualidad de 20 rentas uniformes vencidas de 2 000 um cada una; utilice una

TEM de 0,02. La primera renta se pagaré demro de tres meses y las siguiemes en periodos de 3 meses cada

una.

20.]_a empresa Alfa alquila un local comercial durante 5 a}401ospor una merced conductiva de 3 000 um por

trimestre vencido. Alfa recibe como altemativa del arrendatario la propuesta de efectuar un (mico page de

40 000 um al inicio del contrato por cinco a}401os.Si Alfa puede invertir ese imports que redime una TEM de

0,01 (,1: conviene la altemativa propuesta?

2l.Un departamento se oferta para su vema con las sigiientes altemativas:

I a. 17 500 um al contado.

la. 10 000 um dc cuota inicial y ma page de 7 700 um dentro de 60 dias,

c. 8 000 um de cuota inicial y pages de 6 000 um y 3 680 um, y cada uno se realizara dentro de 30 dias y de

60 dias, respectivamente.

d. 6 000 um dc cuota inicial y pagos de 4 000 um dentro de 30, 60, y 90 dias, respectivameme.

1,Cu2'1l es la mejor altemaiiva para un cliente cuyo costo de oportunidad es una TEM de 0,02?

22. Una nueva méquina de produccién permitiré ahorrar en costos dc produccién un importe mensual de 1 200

um durante 3 a}401osconsecutivos. Con una TEA de 0,12 calcule el valor presente de dichos ahorros de costos.

4. Renta uniforme vencida a partir de S

23.Ca1cu1e cl imports de la renta uniforme que colocada al }401nalde cada trimestre durante 4 a}401ospermite

constituir un monto de 20 000 um. La TNA aplicable es 0,36 con capitalizacifm mensual.

24. La empresa Productos Industriales S.A planea adquirir dentro de seis meses un equipo de computacién

interconectado para toda su empresa a un precio de 10 000 um. Con este objetivo, la gerencia }401nanciera

�030puede colocar sus excedentes mensuales dc caja (estimados en 3 000 um) en una institucién }401nancieraque

los remunera con una TEM de 0,02.

a. ,;Qué importe uniforme de fin de mes debera ahorrar para acumular las 10 000 um al }401naldel sexto mes?

b. 1,Cuénto es el imports del interés que se acurnularzi al }401naldel horizonte temporal?

c. Si la TEM de 0,02 cambia a una TET de 0,03 gcuantc es el nuevo importe del ahorro mensual para acumular

el monto de 10 000 um?

25. Se planea reemplazar una méquina dentro de 4 meses, cuyo precio se estima que en dicha fecha seré 5 000

um. ,;Qué importe uniforme de }401nde mes debera depositarse durante ese plazo en un banco que ofrece una

TEM de 0,01, a }401ndc comprar dicha méquina con los depésitos capitalizados?

26. Un préstamo de 5 000 um se contrata en el Banco del Or-iente para devolver el principal dentro de un a}401oy

pagar trimestralmente sélo los intereses que son devengados por una TET de 0,08. El prestatario, para cancelar

el principal a su vencimiento, desea acumular un fondo y para ello efect}401adepésitos uniformcs trimestrales

en el Banco del Sur, estos depésitos devengan una TEM dc 0,02. Calcule la cuota uniforme trimestral total que

permita acumular el fondo de 5 000 um al final del a}401o,y pagar los intereses trimestrales durante ese plazo.

5. Renta uniforme vencida a partir de P

27. Un préstamo de 10 000 um que devenga una TNA de 0,18 capitalizable mensualmente, debe amortizarse en el

plazo de un afio con cuotas uniformes mensuales vencidas. Calcule el importe dc esa cuota uniforme.

28.La empresa Equipos S.A. vende sus méquinas al contado en 10 000 um, pero debido a que consiguié un

}401nanciamientodel exterior planea efectuar ventas al crédito con una cuota injcial de 4 000 um y seis cuotas

uniformes con vencimiento a 30 dias cada una. Con una TEA de 0,25 calcule el importe de las cuotas del

programa de ventas a plazo.
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29. Se compré un automévil cuyo precio de contado fue 12 000 um, se pagé por este motivo una cuota inicial de

2 000 um y el saldo amortizable en el plazo de 4 meses se realizé con cuotas uniformes mensuales vencidas.

gcuénto es el importe de las cuotas si el }401nanciamientodevenga una TET dc 0,02?

30. Calcule la cuota uniforme del }401nanciamientode una rnéquina que se vende al contado a un precio de 4 000

um. A1 crédito se otorgaré con una cuota inicial equivalente a1 25% del precio de contado, y cuotas uniformes

mensuales veucidas en un plazo de medic a}401o.El }401nanciamientodevenga una TEA de 0,15 sobre el saldo

deudor.

31. En el proceso de adquisicién de una méquina, una empresa recibe las siguientes propuestas:

If
Vida am (a}401os) 10 12

Precio de comado um 5 000 5 800

(;Cu2'1l es la propuesta més conveniente si el costo dc oponunidad es una TEA de 0,15?

32. Un préstamo de 20 000 um que devenga una TNA de 0,18 capitalizable bimestralmente, debe cancelarse en el

pazo de seis a}401oscon cuotas cuatrimestrales uniformes vencidas. Calcule el impone de la cuota uniforme.

33. Se compré un departamento en 120 000 um, cuyo sistema de }401nanciamientoconsiste en una cuota inicial de

20 000 um, un plazo de 10 a}401osen los cuales se harén pagos uniformes que vencerén cada 30 dias. Si el

préstamo devenga una TEA cle 0,122

a. Calcule la cuota uniforme mensual.

b. Determine la parte del interés y del principal de la primera cuota unifonne.

6. Célculo de n a partir de P en una anualidad vencida

34.¢;C0n cuéutas cuotas uniformes de 1 787,98 um pagaderas cada }401nde mes, se cancelaré un préstamo de

20 000 um que devenga una TEA de 0,14?

35. ¢;Cuéntas cuotas mensuales vencidas de 1 617,29 um serén uecesarias para cancelar un préstamo de 50 000

um? El préstamo devenga una TNA de 0,24 con capitalizacién trimestral.

36.Con el objeto de retirar 800 um cada 30 dias, una persona deposita en un banco 10 000 um; este capital

devenga una TEM de 0,02.

Q a. (',Cuéntos retiros pueden realizarse? Si cl numero de retiros }401ieseun uumero no entero, diga en qué fecha

debe retirarse la ultima cuota, y cu/énto es su importe.

\/- b. Si el numero de retiros fuese un numero no entero, redondee 11 al entero inmediato superior y calcule el

imports del ultimo retiro.

c. Si el numeru de retiros fuese un numero no entero, redondee 71 al entero inmediato inferior y calcule su

respectivo irnpone.

37. Una méquina cuyo precio al conta/do es 20 000 um, se compra al crédito. Se paga una cuota inicial 6 800 um

y se amortiza con cuotas uniformes de 1 000 um que deben pagarse cada 30 dias; este crédito devenga una

TEM de 0,01.

:1. ,;Cuémos pages deben efectuarse para cancelar la deuda? Si este fuese un numero no entero, diga en qué

fecha debe pagarse la ultima cuota (no entera), y cuénto es el importe por cancelar en esa fecha.

b. Si el numero de pages fuese un numero no entero, redondee n al entero inmediato superior y calcule el

importe del ultimo page.

c. Si el numero de pages fuese un n}401merono entero, redondee n al eritero inmediato inferior y calcule e1

importe del ultimo page.

7. Célculo de in a partir de S en una anualidad vencida

38. ,;Con cuéntos depésitos de 150 um que se realizan cada }401nde quincena, se acumularé un monto de 1 901,85

um? Los depésitos devengan una TNA de 0,24 capitalizable mensualmente.

39. Se desea acumular un fondo de 22 600 um con depésitos mensuales vencidos de 2500 um; estos depésitos

devengan una TEM de 0,01.

a. g,Cu2'mIas rentas uniformes deben efectuarse pam acumular dicho fondo? Si estas fuesen un numero no _

eritero, diga en que�031fecha debe depositarse la ultima renta (no entera), y calcule el importe por depositar

en esa fecha. '



60 Carlos A Iiaga

b. Si el mimero de rentas fuese un numero no entero, redondee n 211 entero inmediato superior y calcule el

impone de la ultima renta.

c. Si el numero de rentas fuese un mimero no entero, redondee n al entero inmediato inferior y calcule cl

imports de la ultima renta.

8. Cailculo dei (TIR) en una anualidad vencida

40.Por campa}401aescolar una casa comercial o}401ece"paquetes escolares" en productos, por un impone de 1 200

um y cobra una cuota inicial de 200 um y 11 cuotas mensuales de 120 um cada una. 1,Cué1 es la TEM cargada

en esta operacién7

41. Calcule la TEM de una anualidad de 20 rentas nimestrales vencidas de 4 000 um cada una, cuyo valor presente

cs 28 991,68 um.

42. Un préstamo do 3 545 950 um debe amonizarse con cuotas uniformes uimestrales vencidas. Se cuenta con

las siguientes altemativas:

a. 4 cuotas de 1 000 000 um.

b. 6 cuotas de 698 614,31 um.

;,Qué TET se aplicé en cada alternativa? Sohre la base del célculo anterior ('__Cl.lél serla su decision?

43.Una persona deposité 100 um en su cuenta de capitalizacién de una adrninistradora de fondos de pensiones

(AFP), cada }401nde mes durante 10 a}401os.Al }401nalizareste plaza, la AFP le informé que su fondo acumulado

era 16 247,34 tun. ,;Cu2'1l fue la TEA que rindié sus depésitos?

44. Un préstarno de 15 925,67 um se rembolsa con dos cuotas: la primera de 8 000 um al vencimiento del cuarto

mes; y la segunda de 10 000 um al vencimiento del octavo mes. Caleule la TEM aplicada al préstamo. E1

célculo debe efectuarlo directamente, sin tantear ni interpolar.

45.Una méquina hexramienta tiene un precio al eontado de 800 000 um; a crédito lo o}401ecencon una cuota

inicial de 300 000 um y el saldo amortizable en dos meses con cuotas mensuales de 265 076,81 um. g,Qué

TEA se esté cargando en el }401nanciamiento?

46. La compa}401iaSIGA S.A. vende un articulo al contado en 150,03 um, pero al crédito si se �034cargaen cuenta" lo

o}401recepara pagaxlo sin cuota inicial y dos cuotas iguales de 78 um que deben eancelarse dentro de 15 y 45

U�031dias cada una. g,Qué TEM se aplico en este programa de crédito?

47.Un automévil Hyundai tiene un precio al contado de 11 690 um. A crédito puede adquirirse con una cuota

inicial de 4 642 um y cuotas mensuales vencidas dc 335,65 um. Si el plazo del crédito es dos a}401os,gcuél es la

TEM y TEA del }401nanciamiento7

48. ,',Cu2'1l es la TEM que carga el Banco Mereante por el }401nanciarnientode un préstamo de 20 000 um,

amoitizable en el plazo de cuatro meses con cuotas uniformes mensuales vencidas de 5 380,54 um�030?

9. Valor futuro de un principal

49. Una empresa que tiene aprobada una linea de descuento de pagaré que devenga una TEM de 0,02, necesita

un importe de 4 000 um. Si el plazo de vencimiento del }401nanciamientoes de 45 dias, ¢;cua'nto es el valor

nominal del pagaré�031?

50. g,Por qué valor nominal debe girarse una letra de cambio con vencimiento a 90 dias para obtener un valor

presente de 2 000 um después de descontarla? La operacién dc descuento devenga una TNA de 0,12 con

capitalizacién diaria.

10. Valor presente de un valor futuro

51.Dentro de 70 dias se recibiré 2 000 um. g,Cuénto es su valor actual con una TNA de 0,18 capitalizable

mensualtnente?

52. Si hoy se desconto una lama de cambio con valor nominal de 100 000 um, que venceré dentro de 42 dias,

gcuénto es el impone neto que abonaré el banco en la cuenta corriente del descontante? El fnanciamiento

devenga una TET de 0,04.

53. g,Cuénto fue el capital que al cabo de 6 mcses se convirtié en 20 000 um; esta inversion devengé una TEA de

0,2?
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11. Miscel}401neos

54. Una casa comercial vende un érgano electrénico y ofrece las siguientes altemativast

a. A! contado en 4 300 um.

b. Cuota inicial de 2 000 um y una letra a 15 dias por 2 350 um.

c. Cuota inicial de 2 000 um y una letra a 30 dias por 2 390 um.

d. Cuota inicial de 2 000 um y una letra a 45 dias por 2 450 um.

,;Cué1 es la mejor oferta para un cliente cuyo costo de oportunidad es una TEM de 0,05 y le es indiferente

disponer del bien ahora o dentro de 45 dies?

55.Una empresa solicita a un banco un préstamo de 10 000 um que devenga una TNA de 0,24 capitalizable

mensualmente, para rembolsarlo en el plazo de 4 a}401oscon cuotas unjformes cada }401nde trimestre.

Inmediatamente después de haber pagado la décima cuota decide cancelar el resto de la deuda. ;,Qué importe

tendré que cancelar al banco?

S6. Una maestria en Administracién de Negocios tiene un costo de 190 um por cada crédito de estudios. El plan

curricular contempla 60 créditos que pueden aprobarse satisfactoriamente en el plazo de 2 a}401os.Roberto

Rojo, estudiante de contabilidad a quien a la fecha le faltan 3 a}401ospara concluir su bachillerato, decidié

seguir la maesiria al término de sus estudios superiores. Para estos efectos, a }401nde cada mes durante los 3

a}401ossiguientcs, ahorraré un determinado importe uniforme que le permita sufragar el costo de su maestria.

Si se supone que:

- la maestda se inicia inmediatamente al término de los estudios super-iores,

- dura exactamente 2 a}401os,

- el costo total se distribuye en cuotas uniformes que deben pagarse cada }401ndc mes, y

- que Roberto puede percibir una TEM de 0,005 por sus ahorros.

;,Cué.nto es el importe uniforme que debe ahorrar Roberto cada mes durante 3 a}401osconsecutivos para

cubrirlos costos de estudios?

N�030 0
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Resumen del capitulo

Un conjunto de rentas uniformes que constituyen una anualidad simple vencida pueden llevarsez

- hacia el }401naldel horizonte temporal de la anualidad y formar su respectivo monto}401nalo valorfuturo; en este

caso se utiliza el factor de capitalizacién de la serie unifonne FCS.

- hacia el inicio del horizonte temporal de la anualidad (momento 0), y constituir su respectivo valor presente;

en este caso se utiliza el factor de actualizacién de la serie uniforme FAS.

Las rentas equivalentes dc Lma anualidad simple vencida se calculan a partir de un valor futuro 0 de un valor

presente.

Un valor futuro se convierte en rentas uniforme: equivalerztes con el factor de deposito al fondo de amortizacién

FDFA. Un valor presente se convierte en rentas umformes equivalente: con el factor de recuperacién del capital

FRC.

Si se conocen los elementos de una anualidad simple: P, R. S e i, puede calcularse n. Al multiplicar n por el

tiempo de cada periodo dc renta, se obtiene el horizonte temporal (dias). El valor de n en una anualidad simple

indica e1 mimero de periodos de tasa 0 el mimero de rentas; se calcula a partir de 8, o a partir de P.

Si el valor de n es un mimero no entero, entonces tiene un sentido matemético, pero no econornico. En este caso

para la pane no entera hay que halla: su fecha de vencimiento (que es inferior al periodo de renta) y el irnporte

de la renta en esa fecha; El valor de n también puede redondearse al entero inferior 0 al entero superior, en ambos

casos hay que calcular el valor de la }401ltimarenta por equivalencia }401nanciera.

Si se conoce P, R, S y n puede calcularse la tasa implicita de la anualidad; en este caso el valor de 5 es la tasa

intema de retomo TIR. El calculo de 6 cuando existen mas de dos rentas se efect}401apor el método dc prucba y

CITOI.

( Los factores }401nancierosson formulas rriateméticas que utilizan el interés compuesto y el principio de

equivalencia }401nancieraque dice: dos unidades monetarias ubicadas en diferentes momentos del horizonte

temporal no son comparables, dado que tienen diferentes poderes adquisitivos, debido a la tasa de costo de

\/ oportunidad del capital.

Los factores }401nancierosse aplicam para desarrollar un conjunto de productos }401nancieros.

\/ Los principales factores }401nancierosson los siguientes:

- Factor simple de capitalizacién FSC y factor dc capitalizacién de la serie FCS, cuyas funciones son llevar al

futuro un stock de efectivo y un conjunto de }402ujosde efectivo, respectivamente.

- Factor simple de actualizacién FSA y factor de actualizacién de la serie FAS, cuyas funciones son traer al

presente un stock futuro de efectivo y un conjunto de }402ujosde efectivo o rentas, respectivamente.

' Factor de recuperacién del capital FRC y factor de depésito al fondo de amortizacién FDFA, cuyas funciones

son convertir un stock presente 0 un stock futuro de efectivo en }402ujosde efectivo o rentas.

Entre los seis factores }401nancierosse da un conjunto de relaciones que facilitan la solucién de operaciones

financieras.



Capitulo 3

ANUALIDADES ANTICIPADAS

El objetivo general de este capitulo es estudiar las anualidades simples anticipadas y los factores }401nancieros

anticipados que se generan cuando se convierte un stock de efectivo en }402ujosy viceversa.

Objetivos del capitulo

A1 terminar de estudiar este capitulo, el lector estaré capacitado para:

3.] De}401niruna anualidad anticipada y convertir rentas anticipadas en rentas vencidas equivalentes.

3.2 Demostrar la férmula del monto de una anualidad simple anticipada, y hallar su monto a partir de un

conjumo de rentas uniformes anticipadas.

3.3 Demostra: la férmula del valor presente de una anualidad simple anticipada y calcular su valor presente a

partir de un conjunto de rentas uniformes anticipadas.

3.4 Calcular rentas uniformes anticipadas si se conoce un valor futuro 0 un valor presente.

3.5 Calcular rencas uniformes anticipadas equivalentes a partir de un stock dc efectivo ubicado en el futuro.

�0303.6 Calcular rentas uniformes anticipadas equivalent:-.s a partir de un stock de efectivo ubicado en el presente.

\/ 3.7 Calcular el n}401merodc rentas en una anualidad anticipada; a partir de un valor presente, y a partir de un

valor futuro.

\, 3.8 Calcular la tasa implicita de una anualidad anticipada, o tasa interna de retorno.

3.9 Elaborar modelos en Excel que resuelven problemas dc anualidades anticipadas.

Simbologia

Los nuevos simbolos que se utilizan en el presente capitulo son los siguientes:

i
(1 + i). FC51,, Factor de capitalizacién de la serie uniforme anticipado.

(1 + 1'). FA5�035, Factor de actualizacién de la serie uniforme anticipado.

_ (1 + 1�030)'"r FDFA,-;,, Factor de depésito al fondo de amortizacién anticipado.

(1 + i)�0301.FRC,-;,,Factor de recuperacién del capital amicipado.
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3.1 Anualidad anticipada

Una anualidad anticipada es una sucesién de rentas anticipadas o imposiciones Ra que empiezan en el momento

0, a inicios del periodo de renta, como sucede en:

- e1 page de alquileres,

- las compras a plazos, cuando debe pagarse una cuota inicial que da inicio al periodo del crédito,

- e1 page de las pélizas de seguros,

- el page de las pensiones de ense}401anza,etc.

La diferencia entre una anualidad simple vencida y una anualidad simple anticipada, dado un mimero igual de

rcntas, radica en que en la anualidad veneida la }401ltimarenta coincide con el término del plazo de la anualidad,

mientras que en la anualidad anticipada la }401ltimarenta se produce un periodo antes del término de la anualidad.

Esa diferencia se observa en las }401guras3.1 y 3.2.

R R R R R R R

 ._.j}

0 1 2 3 4 5 n - 1 n

Figura 3.1 Anualidad simple vencida.

R. Ra Ra Ra Ra Ra Ra
 ;j+:j}

0 1 2 3 4 5 n - 1 n

Figura 3.2 Anualidad simple anticipada.

Si se conoce una renta vencida R, la rema anticipada o imposicién Ra se obtiene al descontar aquélla, un periodo

de renta con la tasa efectiva dc ese periodo.

N i

105 -
\J R. =,W5=1og R-105

�030 %+. 

0 i = 0,05 1 mes

Figura 3.3 Renta vencida de 105 um canvertida en renta anticipada de 100 um, al descontar un periodo de renta.

\ Por ejemplo, si hoy se decide cancelar anticipadamente la cuota de un préstamo que vence dentro de un mes y

cuyo imports de 105 um incluye el interés generado por una TEM de 0,05, sélo tendré que abonarse su respective

valor presente equivalente a 100 um =T+"�030%(como se muestra en la }401gura3.3); esto es posible si existe una .

cléusula de prepago de la deuda.

Equivalencia }401nancieraentre R y Ra

Dado R, i y n=1 puede calcularse Ra a partir de R que se descuenta un periodo.

R .

1 + 1

La fémiula (3.1) calcula una renta auticipada a partir de una renta vencida. Del mismo modo, si se tiene como

date una Ra, entonces puede multiplicarse por (1+i) para convertirla en R. La férznula (3 .2) calcula una renta

vencida a partir de una renta anticipada.

Una anualidad anticipada se rransforma en una anualidad veneida equivalente, al multiplicar cada una de sus Ra

por (1+i). Convextida la anualidad anticipada en vencida, se le aplican los factores }401nancierosde las anualidades

vencidas, para resolver problemas de equivalencia }401nanciera.
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,�024�024>R.(1-H�031) Ra(1+1�031) Ra(1+i) R.(1+1') Ra(1+i) Ra(1+i) Ra(1+1')

 _+j+

O 1 2 3 4 5 n1 n

Figura 3.4 Rentas anticipadas convertldas en rentas vencidas.

Convertidas las anualidades amicipadas en anualidades vencidas, todas las fénnulas desarrolladas en el capitulo

dc anualidades vencidas son aplicables a las anualidades anticipadas, para 10 cual debe utilizarse Ra(1~i) en lugar

de R.

Debe tenerse cuidado en diferenciar e1 mimero de periodos de renta n, del ordinal asignado a cada rema. En una

anualidad anticipada, la primera R. se produce en el momento cero M=0, La segunda Ra se produce cuando M=1, la

tercera Ra se produce cuando M=2, y asi sucesivamente.

R�034 Rn Ru Ra, R-5 R55 Run

 §%__.§

0 1 2 3 4 5 n-1 n

Figura 3.5 Ubicacibn de las R. en los momentos del horixonte temporal compueslo de n periodos de rentas.

< ,
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3.2 Monte de una anualidad simple anticipada

Dado una tasa efectiva i, las rentas anticipadas Ra que constituyen una anualidad simple anticipada, pueden

transformarse por equivalencia }401nancieraen su respectivo valor futuro equivalente S.

Demostracién de la formula del monto de una anualidad simple anticipada

Al tomar como fecha focal el }401naldel horizonte temporal de la anualidad, puede deducirse la formula del valor

futuro de una anualidad simple amicipada, del siguiente modo:

S=?

R,(1+i)"

R.(1+i)""

R.(1+i)"'2

R.(1+i)"�031°

f:>R(1+i)2

;�024�024>Ra(1+i)

R: R. R. R. Ra R.

 _é___+:Z+

0 1 2 3 n-2 n-1 n

Figura 3.6 Rentas anlicipadas unifonnes capitalizadas hasta el momento n.

Cada }402ujode caja Ra esta sometido a interés compuesto por n n}401merosdiferentes de periodos: el primero durante

n periodos, el segundo durante n-1 periodos, el pentiltimo durante dos periodos y el tiltimo durante un periodo

(hasta el }401naldel horizonte temporal). El valor futuro S de la anualidad, es igual a la suma de los montos

parciales de cada Ra llevado al final del horizonte temporal:

S = R,,(1 + i) + R,,(1 +1�030)?+ + R,,(1 + 0"" + R,,(1 + i)" (a)

I\ 5 cs igual a la suma de una progresién geométrica creciente S = %;l), donde a1 = R,,(1 + i), r = (1 +1�030)y cuya

\J solucién es:

_ a. (r"�0241)_R (1+i)[(1+i)"�0241]

S _ �030r�0241�030a 1+i�0241 (D)

A1 reayupar y eliminar términos en (b) se tiene:

1 ' " �0241
s = 12,, [(1 + i) x 3.3a)

La formula (3.3a) calcula el valor futuro de una anualidad simple auticipada en la cual Ra, i y n son del mismo

periodo de tiempo.

El factor de capitalizacién de la serie uniforme anticipado FCS

Puede apreciarse que (3.33) es similar a] monto de una anualidad simple vencida (2.la), cuya R se cambio por su

equivalents Ra(1+i), por lo tanto (3.3a) puede representarse:

5 = R,,[(1 + i).FCS,-,1] (3.31))

La fénnula (3.3b) se lee: "el FCS anticipado a una tasa i por periodo durante n periodos de renta, transforms. una

serie unifonne de temas auticipadas Ra, en un valor futuro 8''. El FCS = (1 + i) es el monto de una

anualidad cuyas rentas unifor-mes simples anticipadas son de l um.

7 Ejemplo 3.1

¢;Que' monto se acumulara al término del cuaxto mes, si hoy y durante 3 meses consecutivos se depositan 100 um

en una cuenta de ahorros que devenga una TNA de 0,24 con capitalizacién mensual?

Solucién
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Con los datos R.a=100; TEM=0,02; n=4 y con la férmula (3.321) se calcula S.

S=?
,�024�024�024�024>

Ra=100 Ra=100 Ra=100 Ra=100

r�024�024?-4:j¢i:¢�024j<

0 1 2 3 4

. 1 oz�030�0241
s = R,,[(1 + ¢).Fcsm;4] s = 100 [1,o2 x = 1oo x 4,204-04016 = 420,4

Monto de una anualidad simple anticipada cuando el periodo de tasa es diferente del periodo derenta

Ejemplo 3.2

Calcule el monto que se acumularé en un periodo de 2 a}401os;en este plazo se efectuarén depésitos unifonnes

amicipados de 2 000 um cada 45 dias�030Los depésitos devengan una TNA de 0,16 capitalizable trimestralmente.

Solucién

Con los datos Ra=2 000; TE4s¢aas=0,01980390272; n=16 y con la fénnula (3.3a), se tiene:

T5,; m, = (1 + TET)�034/9°�0241 TE,,5,,,,,_s = 1,04�034/9°�0241 = o.o19ao39o272

5 = R,,[(1 + i).l-'CSi;,,] 5 = 2 000 [1,o19so39o272 x

5 = 2 000 X 1837949921 = 37 959

K
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3.3 Valor presente de una anualidad simple anticipada

Dado una tasa efectiva i, las rentas Ra que constituyen una anualidad simple anticipada, pueden transformarse por

equivalencia }401nancieraen su respectivo valor presente P.

Demostracién de la férmula del valor presente de una anualidad simple anticipada

AI tomar como facha focal el inicio del horizonte temporal de la anualidad, puede deducirse la férmula del valor

presente de una anualidad simple del modo siguiente:

Ra Ra R. R. Ra Ra

 __g:__;:_q

0 1 2 3 n-2 n-1 n

R .

Ra(l+ i)"

Ra(I+i)'7

R.(I+ 2)"

Ra(I+i)"'7�031

Ri(I+i)"'*�034

- P=?

Figura 3.7 Rentas uniformes descontadas hacia el momento 0.

El primer }402ujoRa no necesita descontzrse al encontrarse ya en el presente o momento 0; el segundo se descuenta

durante 1 periodo, el tercero durante 2 periodos, el pemiltimo durante n-2 periodos y el Iiltimo durante n-1

periodos. E1 valor presente de la anualidad es igual a la suma de los valores presentes de cada Ra descontados

hacia el inicio del horizonte temporal:

Q P = Ra + R,,(1 + 0'1 + R,,(1 + 0'2 + + Ra(1 +1)-�030"-2>+Ra(1 +1�030)-in-1)(1)

P =Ra[1 + (1 +1)�034+ (1 +04 + + (1 + i)-<"-2) + (1 +1)-0*-1)] (2)

U La serie dc términos que sc encuentran dentro del corchete, en la ecuacién (2) constituyen la suma de una

progresién geométrica decreciente 9%, donde a1 = 1, r = (1 + i)�035�030,y cuya solucién es:

\ (1+z)"_ 1 (1+i)"�0241 I I
f11(1-T")_Z1+1�030)"Z1+i5"__ (1+i5" = (1+t)(1+z)"-1

1�024r- 1+i_ 1 L�031 i(1+i)"

1 + 1' 1 + i 1 + i

A] reemplazar la suma de los tém}401nosde la progresién geométrica en (2) se tiene:

_ (1 + i)" �0241

P�024R,,[(1+1)X 3.4a)

La férmula (3.43) calcula el valor presente de una anualidad simple anticipada en la cual Ra, i y n son del mismo

periodo de tiempo; también puede demostrarse del siguiente modo.

1 ' " �0241
s=R,,(1 + 1') fénnula (3.3a)

S=P(1 + 1')" f<'>m1ula(2.9a)

, n 4 (1 + 1')" �0241
PO + 1) =R,1(1 + 1) mi-�024al recmplazar (2.9a) en (3.38)

_ (1 + i)" �0241 ,
P=Ra [(1 +1) X formula (3.43)
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El factor de actualizacién de la serie uniforme anticipada FAS

En la férmula (3.4a) el término entre corchetes, es el Factor de Actualizacién de la Serie uniforme anticipada

(FAS), por lo tanto (3.43) se representa:

P = R,1[(1 + i)FAS,;,.] (3.4b)

La férmula (3.4b) se lee: "el FAS a una tasa i por periodo durante n perlodos de renta, wansfonna una serie

uniforme de temas anticipadas Ra en un valor presente P". El FAS = (1 + i) X 95 51 V3107 Pfesellte '15 �034I13

anualidad cuyas rentas Lmiformes simples anticipadas son de 1 um.

Ejemplo 3.3

Se alquila un local comercial por cuatro meses con pagos anticipados de 500 um cada uno. ;Cuél es el valor

actual del contrato de arriendo con una TEM de 0,03?

Solucién

Con los datos Ra=500; TEM=0,03; n=4 y con la férmula (3.43) se calcula P.

p=7 <�024�024�024�024j|
�030�024"�024�0301

Ra=500 Ra=500 Ra=500 Ra=500

I�024jo�024-jo:�024�024-oj-�024<

0 1 2 3 4 meses

V

_ V ._
P = R,,[(1 + z)PAsm,.] P = 5oo(1 + 0,03) x

U P = 500 X 3,828611355 = 1 914,31

Valor presente de una anualidad simple anticipada cuando los periodos de tasa y de renta son diferentes

(} Ejemplo 3.4

Una empresa }401rmaun contrato de alquiler de un local comercial por el periodo de 5 a}401os.Si 105 pages

mensuales anticipados son 2 500 um; calcule el valor presente del alquiler del primer a}401odel contrato, con una

TNA de 0,12 capitalizable quincenalmente.

Solucién

Con los datos R;=2 500; TEM=0,010025; n=12 y con la férmula (3.4a), se tiene:

on 30/15
TEM = (1 + T50)�034/15�0241 TEM = (1 7%) �0241 = o,o1oo25

12-
P = R,,[(1 + L)FA5,,_5mu25;1;] P = 2 500 x 1.010025

P = 2 500 X 1136611419 = 28 415,29
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3.4 Rentas uniformes anticipadas

Si se conocen: la tasa de interés i, el mimero de rentas unjformes n, y ademés e1 imports de un stock dc efectivo

que puede ubicarse al inicio del horizonte temporal P, 0 al }401naldc dicho horizonte S, de una anualidad simple

anticipada; puede calcularse por equivalencia fmanciera, el imports de sus respectivas rentas anticipadas

equivalentes.

Renta uniforme

anticipada

. . l n

R. = +1 + i)�034 R. =P[(1+i)"
(1+;) -1 (1+.) -1

Figura 3.8 Rentas unifonnes anticipadas equivalentes en una anualidad simple, cuando ademés de i y n, se conoce el

valor futuro 0 el valor presente.

Las rentas unifonnes anticipadas que se muestran en la }401gura3.8 se obtienen al despejaxlas de las férmulas

(3.33) y (3.43).

En el célculo de los importes de las rentas uniformes anticipadas, el periodo de la tasa de interés debe

subordiname al periodo de renta; si no fuese asi, debe convertirse e1 periodo de la tasa proporcionada como dato,

al periodo de renta. Para estos efectos se proporcionaliza la tasa nominal 0 se halla la tasa equivalents en el caso

que la tasa sea efectiva; en ambos casos la tasa dc interés proporcionada como dato se convierte al periodo dc

L renta.
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3.5 Renta uniforme anticipada a partir de S

La renta unifonne anticipada 0 imposicién Ra, puede obtenerse al despcjarla de la férmula (3.3a).

1 �030" �0241
5= Ru [(1 +1) >< (3.3a)

_ 1
R,1(1 + z)= S

i

A1 reagrupar térmiuos, se tiene:

R = 5 [(1 + 1)-1 x (3.5a)
'1 (1 + 1')�035�0241

La férmula (3.521) calcula Ia renta uniforme amicipada a partir de un valor futuro en la cual i y n son del mismo

plazo de Ra.

E1 factor de depésito al fondo de amortizacién FDFA de una anualidad anticipada

En la férmula. (3.53) el término emre corcheu-.s, es :1 Factor dc Depésito al Fondo dc: Amortizacién anticipado

(FDFA), por lo tanto la férmula (3.5a) se representa:

Ru = 5[(1 + i)'1]FDFA,-m (3.5b)

La fénnula (3.5b) se lee: "e1 FDFA anticipado a una tasa i por periodo durange n periodos dc renta, transforma un

valor futuro en una renta uniforme anticipada Ra". E1 FDFA = (1 + i)�034 es la renta uniforme an}401cipada

1 que colocada durante cada periodo dc renta en el horizonte temporal, permite acumular una um al }401nalde dicho

J horizonte.

Ejemplo 3.5

Calcule el imports de la imposicién mensual que :1] cabo de 4 meses perrnitiré acumular 5 000 con una TEM dc

0,03.

\ Solucién

Con los datos S=5 000; TEM=0,03; n=4 y con la férmula del FDFA, se calcula Ra.

S=5 000

0 1 2 TEM=U,03 3 n=4 meses

1.1111;

R: R; R.=�031? Ra

R. = 5[(1 + i)'1]FDFA,,,, R. = 5 000 [1,03-1 ><

Ru = 5 000 X 0232065092 = 1 160.33

Ejemplo 3.6

Calcule e1 importe del depésito uniforme anticipado anual neccsario para acumular un valor futuro de 6 000 um

a1 }401naldel plazo de 5 a}401os.Estos depésitos que se efectuarén en un banco pcrcibirén una TEA de 0,1.

Solucién

Con los datos S=6 000; TEA=0,1; n=5 y con la férmula del FDFA, se calcula Ra.

Ra = s[(1 + i)�0301]FDR4,-.,, R. = 5 00o[1,1-1 x

Ra = 6 000 X 0,14-89068 = 893,44
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Ejemplo 3.7

Una empresa decidié adquirir demxo de 4 meses un grupo electrégeno cuyo precio se estima en esa fecha en

5 000 um. g,Que' importe uniforme de inicio de mes, debe ahorrar en ese periodo de tiempo, en un banco que

paga una TNA de 0,24 con capitalizacién mensual, a }401nde disponer ese monto al vencimiento de dicho plazo?

Solucién

Con los datos S=5 000; TEM=0,02; n=4 y con la férmula del FDFA, se calcula Ra.

R,, = 5[(1 +1)'1]FDFA,-,,, R,, = 5 000 [1.o2-1 x

R, = 5 000 X 0237866424 = 1 189,33

Renta uniforme anticipada a partir de S cuando el periodo de tasa es diferente del periodo de renta

Ejemplo 3.8

Para forma: un fondo de 50 000 um a1 }401nalde un plazo de 360 dias se efect}401andepésitos anticipados cada 20

dias. Calcule el imports de la renta uniforme anticipada, si e1 fondo devenga una TEA dc 0,15.

Solucién -

Con los datos S=5O 000; TE2oaaas=0,0O7794775; n=18 y con la férmula del FDFA, se calcula Ra.

T520�035,= (1 + TEA)"/36° �0241 TEM ,,,,,, = 1,15�034/35"�0241 = o,oo7794775

Ra = 5[(1 +i)�0241]FD1=A,,,,

_ _ 0307794775

�031 R�034_ S 000[1�031007794775I X o,oo779477s><1,oo7794775"]

S Ra = 50 000 X 0,05156324 = 2 578,16
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3.6 Renta uniforme anticipada a partir de P

La renta auticipada uniforme Ra, puede obtcnerse a1 despejarla de la férmula (3.4a).

_ (1 + 1')" �0241
P=Ra [(1 + L) X (3.43)

Ru(1 + i)=P

uno"

Al reagrupar téxmjnos, se tiene:

_ _ i(1 + 1')"
Ra = p[(1 +1) 1x ] (3.6a)

La férmula (3.6a) calcula la renta uniforme anticipada a partir de un valor presente en el cual i y n son del mismo

plazo de Ra.

El factor de recuperacién del capital anticipado FRC

En la fo'rmu1a(3.6a) e1 término entre corchetes, es el Factor de Recuperacién del Capital anticipado (FRC), por lo

tanto la férmula (3.63) se representa;

Ra = P[(1 + i)'1.I-�030RC.-m] (3,613)

La férmula (3.6b) se lee: "el FRC anticipado una tasa i por periodo durante n periodos de renta, transfonna un

valor presente en una renta uniforme anticipada Ra". El FRC = (1 + i)�034x es la renm uniforme anticipada

J que amortiza un préstamo de 1 um durante un determinado horizoute temporal.

Ejemplo 3.9

¢;Cuél es la imposicién mensual uniforme por pagar por un préstamo bancario a corto plazo de 10 000 um,

rembolsablc con 4 cuotas anticipadas, este préstamo devenga una TEM de 0,03? Calcule ademés el préstamo neto.

Solucién

Con los datos P=10 000; TEM=0,03; n=4 y con la férmula (3.6a) se calcula Ra.

P=10000

Ra=? Ra=? Ra=? Ra=?
 

M 0 1 2 3

N° 1 2 3 4

R. = P[(1 + i)�0301.FRC,-M]Ra = 10 o00[1,o3-1

Ru = 10 000 X 0261191306 = 2 611,91

�034 Ejemplo 3.10

Q g,Cué1 es el importe de la cuota uniforme por pagar por un préstamo bancario de 8 000 um, que debe amortizarse �030

durante un a}401ocon pagos mensuales anticipadas? E1 préstamo genera una TNA de 0,18 capitalizable -

mensualmente. "*3 �030

Solucién '

Con los datos P=B 000; TEM=0,015: n=12 y con la férmula (3.6a) se calcula Ra.

Ra = P[(1 +1)-1.FRc.,,.] Ra = 8 ooo[1,o15-1 x

Ra = 8 000 X 0,090325116 = 722,60
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3.7 Cailculo de 11 en una anualidad anticipada

El mimero dc cuotas uniformes anticipadas puede calcularse a partir de un valor presente P 0 de un valor futuro

S.

Célculo de n a partir de P

Dado que las férmulas (3.4a) o (3.651) incluyen a la vaxiable P, puede despejarse n en ambas fézmulas con el

mismo resultzdo.

P= Ru [(1 +1) x (3.43)

R,,= P [(1 +0�034 (3.6a)

Al despejar n de la fénnula (3.68), se tiene:

Ra= P[(1 + i)'1 x (1)

' R,1(1 + i)[1 �024(1 + i)�030"]=Pi (2)

�024(1+ 0"�030:�0241 (3)

(1 + :)-n= 1 (4)

. _ _ Pl
-nLog(1 + n)�024Log [1 �024�024Ra(1+i)] (5)

A1 tomar cl Iogaritmo en ambos miembros de la expresién (5), se tiene:

Log [1 �024 Pi . }
_ Rai 1 + xi (3_7)

n �024�024-:-�024�024+-
\5 Log(1 + L)

La férmula (3.7) calcula cl n}401merode periodos de renta en una anualidad simple anticipada, cuando se conoce

u.n valor presente P y donde Ra e i. son del mismo periodo, por lo tanto cl periodo de n o periodo de renta es el

mismo de i.

Ejemplo 3.11

Una deuda de 20 000 um devenga una TEM de 0,01 y se amortiza con cuotas uniformes mensuales anticipadas de

2 1 1 1,64 um. g,Con cuéntas cuotas se cancela dicha deuda�030?

Solucién

Con los datos P=2D 000; TEM = 0,01; Ra=2 090,73 y con la fénnula (3.7) se tiene:

,,=_ig_ ,,=_�030°_"[�030_'_:
Log(1+i) Log(14-0,01) Log 1,01

Célculo de 11 a partir de 5

Dado que las férmulas (3.321) 0 (3.53) incluyen a la variable 8, puede despejarse n de ambas fénnulas con el

mismo resultado.

s= Ru [(1 + i) (3.33) i

. _1 i
R,,= 5[(1 +1) X ] (3.52) 1
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Al despejar n de la fénnula (3.3a), se tiene:

s= R,,(1 + z) x

+ 1 = (1 + 1')"

n Lag(1 + i)= Log + 1]

Si

Log [7T(T}4013+1] (3.3)

" =

La férmula (3.8) calcula e1 n}401merode periodos de renta o n}401merosde renta en una anualidad simple anticipada

cuando se conoce el valor futuro S y donde Ra e i. son del mismo periodo, por lo tanto cl periodo dc n es el mismo

de i.

Ejemplo 3.12

Se desea acumular un fondo de 30 000 um con cuotas uniformcs trimestrales anticipadas de 2 192,93 um. Si e1

fondo devenga una TET de 0,02 (gen cuéntos trimestres se acumularé dicho fondo?

Solucién

Con los datos Ra=2 192,93; TET=0,02; S=30 000 y con la férmula (3.8) se calcula n.

_ L°H[%*1] _ ""9[3.if°%*1] _ Lag 1.2592417: _

" - " - " -Er- 12

Y C:ilcu]o de 11 cuando tiene un valor no entero

' Ejemplo 3.13

J (;Con cuzintas cuotas uniformes trimestrales anticipadas de 1 500 um se podré amortizar un préstamo de 10 000

um el cual devenga una TET de 0,025? Si el valor de n }401ieseno entero:

a. Calcule e] importe de la }401ltimacuota anticipada cuyo valor es no entero y su respectiva fecha de pago.

b. Calcule el impone de la Liltima cuota auticipada no uniforme para cancelar el préstamo, cuando esta se

- redondea al entero inmediato anterior.

c. Calcule el importe de la }401ltimacuota anticipada no uniforme para cancelar el préstamo, cuando esta se

redondea al entero inmediato superior.

Solucién

Con los datos Ra=1 500; TET=0,025; P=1O 000 y con la férmula (3.7) se calcula n.

_ �030°9[�030%]L°9[1�030 ]Lag 0337399374
n�024�024Wn�024�024 �024�024�024lWr-�0247,1865772199

El préstamo se amoniza con 7,1865772199 cuotas trirnestrales anticipadas de 1 500 um; esto signi}401ca8 cuotas

anticipadas, 7 cuotas de 1 500 um y la octava cuota Rag que es la incégnita y se ubica en el momento

6,1865772199�030

Ra: Ra; R33 Ra; Ras Rae Na: Rae

1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 ?

:-jo 

0 1 2 3 4 5 6 6.18

a. Imports de la Liltima cuota anticipada cuyo valor es no entero y su respectiva fecha de page.

_ I 500 1 500 1 500 1 500 1 500 1 500 1 500 R

10 000 "' 1,025" + 1,025�030+ 1,025? + 1,0253 + 1,025�030+ 1,0255 + 1,025�030+ 1.o25"v�031::5""�034�034
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10 000 = 9 762,188042 + 0,8583333333Ra3

Rag = 277,06

La fecha de page de la dltima cuota, es decir la octava cuota anticipada, es el dia 557

(6,!865772199><90=556,7919), fecha en la que debe pagarse 277,06 um para cancela: el préstamo de 10 000 um.

Esta respuesta se comprueba con la siguiente ecuacién dc equivalencia que utiliza la férmula del valor presente

con cuotas anticipadas.

_ . (1+:)"�0241 s

P �030R�034[(1 + 0 �031�030z(1+:)'- ]+(1+i)"

P = 1 5o0[1,o25 >< +;:l5% = 9 762,19 + 237,8 = 10 000

b. Importe de la }401ltimacuota anticipada no uniforme para cancelar el préstamo, cuando esta se redondea al

entero inmediato anterior, cs deci: 7 cuotas anticipadas.

1 500 1 500 1 500 1 500 1 500 1 500 R,

1° �030�031°�030�031=1.Tzs�034o+m+I.m+m+Tz?+@+1,Tz�031s«

10 000 = 8 468,742743 + 036229686 Ra7 A

Ray = 1 775,79

La fecha de page de la tiltima cuota anticipada (sétima) es el dia 540 y su importe es 1 775,79 urn; en este caso

se pagan 6 cuotas anticipadas de 1 500 um y la sétima cuota de 1 775,79 um en el dia 540.

_ . (1+i)"-1 S

P _ R�030[(1 +') X + (1+i)"

_ 1,025�030-1 1 775,79 _ _
V P _ 1 500 [1025 $5]+E _ 8468,74+ 1 531,26 _ 10000

c. Importe de la }401ltimacuota anticipada no uniforme para cancelar e1 préstamo, cuando esta se redondea al

entero inmediato superior, es decir 8 cuotas anticipadas.

_ 1 500 1 500 1 500 1 500 1 500 1 500 1 500 Rag

10 000 _ 1,0250 + 1.0251 + 1,0252 + 1,0253 + 1,025�030+ 1,0255 + 1,0255 + 1,0257

10 000 = 9 762,188042 + 0341265235 + Rag

R�034,= 282,6836

La fecha de page de la tiltima cuota anticipada (octava) es el dia 630, y su importe es 282,68 um; en este caso se

pagan 7 cuotas anticipadas de 1 500 um y la octava cuota de 282,68 um en el dia 630.

_ . (1+i)"�0241 S

P ' R�034[(1 + L) x mm)" ] +(1+1)n

_ 1,025�031-1 282.68 _ _
P _ 1 500 [1025 x jo>oz5x1'oz5,] + 75, _ 9 752.19 + 237,81 - 10 000

Ejemplo 3.14

g,Cuéntos depésitos de inicios dc mes de 1 600 um serén necesarios ahorrar, para acumular un monto de 8 000

um en un banco que paga una TNA de 0,24 con capitalizacién mensual�030?Si el valor dc n fuese no entero:

a. Calcule el impone de la }401ltimacuota anticipada cuyo valor es no entero y su respectiva fecha de page.

b, Calcule el impone de la tiltima cuota anticipada no uniforme para cancela: el préstamo, cuando esta se

redondea al entero inmediato anterior.

c. Calcule el importe de la }401ltimacuota anticipada no uniforme para cancelar el préstamo, cuando esta se

' redondea al entero inmediato superior.

Solucién

Con los datos R.-«=1 600; TEM=0,02; S=8 000 y con la férmula (3.8) se calcula n.
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' 8000 0.02

,, =0 ,, =L = W1-<)$9z1s = 4322911592
Log(1-H) Lo_g(1+0,0Z) Lag 1,02

E1 monto se acumula con 4,722911592 cuotas mensuales anticipadas de 1 600 um.

a. Importe de la }401ltimacuota anticipada cuyo valor es no entero y de su respectiva fecha de page.

8 000 = 1 600(1'023,7zz9u5-22) + 1 600(1'022,722911s92) + 1 600(1,021,7z291159z) + 1 600(1lD2o,7zz91159z) + Ras

8 000 = 6 689,66 + R115

R115 = 1 310.34

La fecha de depésito de la }401ltimacuota, es decir la quinta cuota anticipada, es el dia 142

(4,722911592><30=141,6873478), fecha en la que debe depositarse 1 310,34 um para acumular e1 fondo de 8 000

um. Esta respuesra se comprueba con la siguiente ecuacién de equivalencia que utiliza la fénnula del valor

futuro con cuotas anticipadas�030

. S=8 000

1 600 1 600 1600 1 600 1 310,34

1 2 3 4 4,723

4 

0 1 2 3 n=3,723

1,023 �0241 5
5 = 1 600 X 1,02 X -6-(-)T- + 1 600 X 1,02°'7�0349�03492 + 1 310.34

S = 6 594-5728 x 1,02°'7"9�034592+ 1 310,34 = 6 689,66 + 1 310.34 = 8 000

�030 b. Importe de la }401ltimacuota anticipada no uniforme para acumular el fondo, cuando esta se redondea al entero

inmediato anterior, es decir 4 cuotas anticipadas.

8 000 = 1 600 X 1,023 + 1 600 X 1,022 + 1 600 x 1,021 + R�034

8 000 = 4 994,57 + R2,,

R2,, = 3 005.43

E1 tilt-imo depésito es 3 005,43 um y se realiza al }401naldel tercer mes, fecha en la que se acumula el fondo de

V 8 000 um, como se demuestra a continuacién.

S=8 000

1 600 1 600 1 600 3 005,43

1 2 3 4

+j1:___gj..;

0 1 2 n=3

1 �030" �0241
5 = 12,, [(1 + 1') + 3 005,43

5 = 1 600 [1,02 x + 3 005,43 = 4 994,57 + 3 005.43 = 8 000

c. Importe de la }401ltimacuota anticipada no uniforme para acumular e1 fondo, cuando n se redondea al entcro

inmediato superior, es decir 5 cuotas anticipadas.

8 000 = 1 600 X 1,02�030+ 1 600 X 1,023 -1- 1 600 X 1,022 + 1 600 X 1,021 + Ras

8 000 = 6 726.46 + R25

R,,5 = 1 273,54
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El Iiltimo depésito es 1 273,54 um y se realiza al }401naldel cuarto mes, fecha en la que se acumula e1 fondo de

8 000 um, como se muestra a continuacién.

S=8 000

1 600 1 600 1 600 1 600 1 273.54

1 2 3 4 5

4.?._q_._.__§_j_.+j:}

0 1 2 3 n=4

. ,, _

S = R�030,[(1 + i) + 1 273,54

5 = 1 600 1,02 x H5 + 1 273,54 = 5 726,46 + 1 273,54 = 8 000
0,02
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3.8 Célculo de i (TIR) en una anualidad anticipada

De modo similar a lo trabajado en el capitulo dc anualidades vencidas, cuando se conocen P. Ra, S y n, pero no la

tasa efectiva periédica, es posible hallaxla si se plantea su respectiva ecuacién de equivalencia. Se obtiene de

diversos modos; por ejemploz

- Por el �034métododc tameo�035.

- Por prueba y exror.

- Por aproximaciones sucesivas de un par dc valores que se hallen uno por encima y otro debajo del valor

buscado y con estos datos (polos) acercaxse a su verdadcro valor por interpolacién lineal.

Esta tasa implicita de la anualidad se conoce como la TIR o tasa imcma de retomo, que se calcula directamente

con una calculadora }401nanciera0 con las funciones }401nancierasde Excel: TASA, TIR, TlR.NO.PER o TIRM, segfm las

caracteristicas propias de la anualidad.

Ejemplo 3.15

Un electrodoméstico tiene un precio de 6 000,60 um al contado. A crédito se ofrece con cuatro cuotas mensuales

anticipadas de 1 545 um cada una. g,Cuél es la TEA cargada en el }402nanclamiento?

Solucién

Con los datos R.=1 545; P=6 000,60; n=4�030,puede solucionarse cl problema del siguiente modo.

P=6 000 1 mm 2 �034=3meses

1 2 3 4

Ra=1 545 R.=1 545 R.=1 545 Ra=1 545

= 1 545 1 545 1 545 1 545

6 000 (1+i)° + (1+i)�030+ (1+.')2 + (14-i)�034 (I)

- ( ')�030-6 ooo= 1 545 [(1 +1) x (2)

�030 La ecuacién (1) es de grade 3 que no tiene solucién algebraica, por lo tanto se asignarén valores a i dc modo ta]

_ que el segundo miembro sea 6 000,60; para este proceso se utilizaxé la férmula del FAS anticipado y la fénnula

U de la interpolacién lineal.

j
0,019 3,88950978 6 009,29

3,87827506 5 991,94

En el cuadro anterior se observa que la tasa i as mayor que 0,019 pero menor que 0,021; por lo tanto Se

interpolaré entre estos dos valores para hallar su valor aproximado.

Al hacer:

x1= 0,019 y1= 6 009,29

x = 7 y= 6 000,60

x2= 0,02] y2= 5 991,94

Y al aplicar la férmula (2.8) se tiene:

Y �0343�031
x= X1 +}401(X2�030X1)

x= 0,019 +  (o.o21 - o,o19)

x= 0,02 0
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La tasa aproximada linealmente al verdadero valor de i as 0,02; para obtener la respuesta al problema plantcado,

debe hallarse la TEA a partir de la TEM calculada. ,

TEA = (1 + TEM)3�030°/3°�0241 TEA = (1 + o,o2)3">°/3° -1 = 026824

\
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3.9 Modelos de anualidades anticipadas con Excel

A continuacién se presentan problemas de auualidades anticipadas resueltos en forma uadicional y con modelos

implememados en una hoja de Excel, en los cuales se utilizan las Funciones Financieras Personalizadas (FFP).

Transformaciones }401nancieras

1. Efect}401elas seis Iransformaciones }401nancicrasequivalemes entre stocks y }402ujosde efectivo, considere un

capital inicial de 1 000 um, una TEM de 0,03, un horizonte temporal de 5 meses y temas mensuales unifonncs

anticipadas.

Solucién

Con los datos P=1 000; TEM=0,03 y n=5; se calculan los factores }401nancieros.

Ra Ra Ra Ra Ra
>:�024�024-+�024j�024o�024�024�024�024-oj-1-�024�024�0241

0 1 2 3 4 n = 5

P=1 000 S

a. S = P.FCSu,°;;5 =1 000 X 1,035 =1 000,00 X 1.159274-074 =1 159,27

b. R, = s[(1 + 1)-1]ro1=A,,,,,,,5 = 1 159,27 [1,03-1 x =1 159,27 x 0,18286B515 =211,99

�030 c. 17,, = p[(1 + 1')�034.FRCo_,,3;5]= 1 000 [1,03-1 x =1 000,00 x 0,211994729 =211,99

�030d- P = 5-F5Ao,na;5 =1 159,27 x 1,03-5 =1 159,27 x 0062503704 =1 ooo,oo

. 1,03�030-1 _ _
\) e. P = :e,,[(1 +1)rA5,,,.,3,5] = 211,99 [1,03 x -211.99 x 4717098403 -1 000,00

f. s = R,,[(1 + i). I-'cs.,,.,,,5] =211,99 [1,03 x =z11,99 x 5,46B409B84 =1 159,27

En el modelo 3.] se han esuucturado 6 modelos que se muestran en las }401guras3.9 hasta 3114 que ob}401enenlos

factores }401nancierosy los momos, rentas anticipadas y valores presemes.

s1wxn.s1 v �030X -/ =Fsc 91310 7 N .

[ �030__ A_ ' B _ Argumentosdefuncién �031�031» 9 ..

5 �030 1000

,9, 'i 1101 5�030
_w n d 1': [:39 :-. 0,03

52 7s " �030}402�024�024E�030?5
3 P -
_§jFunci6nul1'Iizad: ' A = ;l1592,,,°,,,

_�030§1F5C Dcvtnwedhtmréndedeadhhadériodvdw}401znnahsaefx}401vacmxtxak.
_16_ 0.863. Carin: Aiaga. Evnal: mrreoeurbsaiaqmoum).

Figura 3.8 Modelo 3.1a que obtiene el FSC y el monto de un principal.

usn v 1 =FDFA(B9;B10;;B1.1)

L <____§; _ §_ _ Argumenfcsdeluncién ,.Z�030..4

�030eum 115927407

:1 i Z!!! 3*�030_ , _g;'__ �030
10 n 1 1*: [as V - - 0,03

£2 I, '1 = 5
�030gm. 1 S ______ .____§] -
J1 1'-no 311 I - 1

33 Funcibn utilized:
15 FDFA = 0,lB2869516

'17�030 Dewdwdfacmrdedmédwaifmdodemu}402zam}401ndeuuss-iedervvmsuifunlasod

'-- howtdekrmnuifmmesnwoaxemvabr}401mmdadu.(%0.B63.GubsA|ia9a.

3.3 E-mal: oorven0<arbsahga.cnm)1

Figura 3.9 Modelo 3.1b que obtiene el FDFA y la renta uniforme de una anualidad simple anlicipada partir de un valor

futuro.
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�034'�035E'""- 36 I/=�254i="cia§51r3:£tEi'W""'"__'"_i_

. �030 3 �031Arguments; dc luncién �034E
s woo

9 I 11%] F�034
m. j: mar�030" "*.o.o3
"-.- �030�035:�024_�024_�024.in--5

I2 FRC .-_-;=:_- ¢.:_~.--=T"'

J} P» v ___._ . . .,.__..._.. -

_15 Funcién uunzaaa M 31�031�030"�024'*-�030W" �030

16 FRC I - 0.2119947:

3�035 oewavedfaawdenaveradénddau}402deuussadcre-mm�030urrI5odmaort:
'18 d:|avaItauifnmIewe)proax.euruvinr|rewIt2dado.(FF?0.863»®1oaAiaga.E-ma:

.. , u:II'veoo<adosaiaga.:uIn.

Figura 3.10 Modelo 3.1: que obtlene el FRC y la renta uniforme de una anualidad simple anticipada a panir de un valor

presente.

SLMAILSI v 5' ~/ �031=F : ~a1o

[ A B Argumentvs de funcién 9

3 - ... 1ooo 

.9 » 1:9 ; F�034_ __

.!9.-n T It [as , __,,I - 0:03

.1_1 FSA 0662603734 " :33�031" �024-�024 _ 5

.1? S �030,5.
13 5,, .._. _.. _- '

_14 Funciim Inilizada V _ 0195260373,,

1533"�030 1omeivedinctmgmuexnuzadénodvuuuesmmausaerecuvammmum.
15 1 (FF? 0.353. ado; Aiaga. Ednal: mrrea@a1oaiaga.cnrn).

Figura 3.11 Modelo 3.1d que obtiene el FSA y el valor presente de un valor futuro.

�030(Asa - g- x .1 7?.�031=rAs(a9;s1o;;;;nn)

: A a : . (1-7-
H R. 2�03593"; Argumenws de iunoén »-�024�024--

_s 4 E1 �030 as

3? ; "5w_'_TT',_., I-s A
fims ! �034W4...M--.�030 F�030
:9 P 1113 6'94 _, M ___�034�030WI- Z;
-1 ' �024�031 - . I
_I5 Funcifmutllhada ; Geo R�030. I.

us has [ �034'�031°.91,�030__ _._.,, ' 1 '

.�030.7 �031 - uamwz

.�030£.. �030oewdvedfxxudeacuaindéruodvdwwaentadeunsaiederentnu}402wnues,
_gs arlmxéhau-nan: varnues o oeomévicanenxg vamhhs. ow mssa. mos um. Emd:
,9 ;azu:o¢ados}401a9I.cvm).

Figura 3.12 Modelo 3.1e que obtiene el FAS y el valor presente de una anualidad simple anticipada a partir de una renta

uniforme anticipada.

TASA v (�030X -/ "Z: =F(S(B9;B10;:;;B11]

. A a fund. -:.8 R._ _ znsun Argumentas dc n _._;

.9 I j}401l�030C�031V _

I no I �034�030"""�034" _,

fuses �030 �030K--W--.�031�024�030-�030 f
.1: s -15:21 �030"4_�030,____ .._wC�030"i' 3;
14 5,. - .

,Is Funcién utilizzda n LL:-as A L.

�0301_s_FCS "° §�030_�030........__ .._-�030' �030 '

17 - 5368109884

13 xomnmuhmaeaumndmosvahmuoaemssuaemrasmfmso
19 juwnénca-mmvuubles. mwu.ss:. Carlos Alana. Emu: arreouarIos.naga.m).

Figure 3.13 Modelo 3.1f que obtiene el FCS y el valor futuro de una anualidad simple a panir de una renta uniforme

anticipada.

Monte de una anualidad simple anticipada

2. Calcule e1 monto ue se acumularé en el lazo de un a}401osi en este eriodo se efcctxian de ésitos mensuales�031 �031 �030l P , P P

anncxpados de 2 000 um. Los depésitos devengan una TEM de 0,006.

Solucién

Con los datos R.-.=2 000; TEM=0,006 y n=12; se calcula 5 con la férmula (3.3).
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. _ 1.005"-1
s = R,,[(1 + z).FCSM°m2] 5 _ 2 ooo[1.0oe x

S = 2 000 X 12,4-7845212 = 24 956,90

' "�031rléi ' " IF�030?.7 V =rcs(s9�024;:a13�024;::;:T)_' �030_�024''_�031"�024"':'' '~�030

T�031:A _ _ e Argumemas dz funcidn ..2s...

9 TE anus �030- 4

_1uPabao1E j}402�030C5 __ , _> _

J1 F'e='n6°6en-Ila u �030on = x2 I

12 Téoesouias , ,, �030�024�024�024�035"~"~"~-_ �030.

1% n T �024---�024~�024�024-'~=-�034_ �030
Jt}401m '-"'°�030._-,...._,__.I' 5

)5 ~~ �030Geo V ___ -

.5355; 4 n».__a.s""' '_:-�030_., -.

n}_ - :z,m«m2

_u_«.3 Funcionesmllizadas �030DenAved!n¢IntdecIx\zIn$rvodvahvl\mndema:tIed:nnI1sI}402fume:o
29 5515152 Invnéhmnmle vmabtes. $90.86). carhsAlaoa.E«u:m«eooarhsaago.mm).

Figura 3.14 Modelo 3.2 Monto o valor futuro de una anualidad simple anticipada.

Valor presente de una anualidad simple anticipada

3. gcuénto es el valor presente de 6 rentas mensuales anticipadas de 1 000 um cada una? Calcule este importe

con una TEM dc 0,02. I

Solucién

Con los datos R. = 1 000; TEM = 0,02 y n = 6: se calcula P con la férmula (3.4).

__ TASA - �030X -/ . =rAs[B9;au;;:;B1s)

r9:}401�024. 5 - V .5. 002 nxgunuenuosaeluncion '9 .»�024-

gg Pergoaors j! m

-1; ::'.;'::;�031:::�034¢~ _�034_;-6 -
�030 am | *__._____l - -'

_u vaerraarnmnm Grad - .,
,5 1 - _�024._.~�024_- -

35:21 �034°.�024�024_=�024__�024_-�024_-E�031L
.1: �030 rm _m,s_,,, ,________,,_E3}-1 v

.9 __ I - 5.754595»:
*9 �030�034'�034'3°"'5�034�034""�030�034Sinewdvedfnu}401eacuaiznu}401vozlvalwwsumdeuusendemmsu}402fumes.
20 �030E18752 I vulrrédantnlzvl"ab|:sog£wl£bKm\tr\EVM'&h. (W033. Oihs}401lgl.$4118:

3. F55 ;uwrreo@arb2|o9a.wn).

\/ Figura 3.15 ModeIo 3.3 Valor presente de una anualidad simple anticipada.

. 1.o2°�0241
P = R,,[(1 + z)FASom;6] P = 1 000 [1,02 x

P = 1 000 x SJ13459508 = 5 713.46

Célculo de las rentas uniformes anticipadas R.

4. En el plazo de dos a}401osse necesita acumular un monto de 20 000 um, con depésitos uniformes trimestrales

anticipados; estos depésitos devengan una TEA de 0,08. Calcule el importe de la rema uniforme amicipada.

Solucién

Con los datos S=20 000; TET =1,083"2 -1 = 0919426547 y n=8; se calcula Ra con la férmula (3.5).

Ra = 5[(1 + i)'1]FDFAo,o1942s547;s

_ _ 091942654712,, _ 20 000 [1,o1942es47 I x

R, = 20 000 X 0,114S21321 = 2 290,43
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as: v �030X -/�030IT=FDFA(Bl.2;B13;;B15]

I A 3 Argumentos dc luncibn 9 >_.£_-
9 1: cos

va P2336075 �030EFD-�030A

_|�030Peviwodewva It ,3}; A�030V'_'_ A - D¢0lNK5-1.7
.._,_-13,905,; I�030 .

la n _] -.°L�031q_..~_-~......�030�030
35 mm j}402}5 '

15 ~- j "�024?�030�035_j.

Tnsrow --lmmm "�031°�030L�031--�024~--E5 �031
_n_ Rea: - o,ms2x32x _
,3 Dendvadhhdordedméibalforudodemuortizad-hdeuaaselnkvmtzssuifwnlesod
lgwyummsmm�035 zfqxmwrmummggxnfrmnmmumnaa.(F}401msszca»m.g.. �030

Figura 3.16 Modelo 3.4 Renta uniforme anticipada a partir de un valor futuro.

5. Se requiere acumular 50 000 um en el plazo tres a}401oscon depésitos uniformes bimestrales anticipados. Estos

depésitos devengan una TEM dc 0,01 g,Cuénto es el importe de cada depésito mensual anticipado?

Solucién

Con los datos S=50 000; TEB=0,0201 y n=18; se calcula Ra con la fénnula (3.5).

. _ _ o, 2o
Ra =_5[(1 + L) �031]FDFAomomE R,, = so ooo[1,o21 1 x

R,, = 50 000 X 0,045741361 = 2 287,07

�030ms: ~ 5- x .1 fr =FDFA(B12:B13::B15)

, -�031~ 5 Argumemusdz luncién 5?

_g 75 am

49 more jxml Fm ,
L ,1�030F'rri-160696301? �030rt.512 - mum

:: rm ; ~ :�024:-�024l_M.- - m
Ii�030WW jml 5 ' - -

_!§ u j 1-... 3,; j :: -' . .
.�030$FDFA8 �030�024�024�024- .
.;;,;,,g ...,. = n,o4s74x3s1

T3 02»\:Nedfnaordeden$§m}402lmdod=amrtnd6ndeunse}401:deruImuifun:sad
.i9..Fu"do"es�034m_n�035aSJ:1T;I:khrg;1mu;f:!TQAe)ao¢nmVlWMMvdMn.(FP0.S63.CDmM|}402.

. _ :arree .:nm. ,

\ Figura 3.17 Mudelo 3.5 Renta uniforme anticipada a partir de un valor futuro.

\ 6. Calcule la cuota uniforme trimestral anticipada que amortizaxé un préstamo de 60 000 um en el plazo de una

\/ cuatxo a}401os.E1 préstamo deveuga una TNA dc 0,24 capitalizable bimeslralmente.

Solucién

Con los datos P=60 O00; TET = 1+ 0,04)°°'°° -1 = ().050596059 n=16; se calcula R; con la férmula 3.6 .Y

Ra = P[(1 + l')'1»FRCo,osos9aos9;1s]

_ _ 0350595059x1,o6o595os9�034
Ra _ so ooo[1,osos95os9 1 x �024T�024�0241'06°s96D59,__1]

R,, = 60 000 X 0393680894 = 5 620,85

3 MA ' $35!�030=FRC(B11:B13::B15)

i _ A B , Argumentosdalurxcibn Ki"_7.'7
its om

M1-P¢fi°¢°TE j}4025*�030�030______
_II Pefndoaewua 1: m2 �031 - - n,oassssoss

W°°�030=s - is.13 n :5 EE,;�024.�024____
J£"' " '___ V I -

�030I5v- �030tipo LEE I . 1

J6 Facarmnaao *�034**�030
�030.7 - o,o93seoa9~a

}402 $E"'..'fu."...«......�031°�034'°"�030�034°"...J�031°°".;."�030.�031.E."�034"�034.1�034a.�030§Z�030""�254�030a'§a"'é.'..�034'.2"�031"W
1£;Funcionesu|iIi1adas > am(,°_hsd.9._::n)�030m "Em "(PW �030' uni" '

Figura 3.18 Modelo 3.6 Renta uniforme anticipada a partir de un valor presence.

7. Un automévil cuyo precio al contado es 10 000 um se vende al crédito con una cuota inicial de 35%,

amortizable en el plazo de un a}401ocon cuotas uniformes mensuales anticipadas. Calcule el importe de la cuota

l
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uniforme si e] frnanciamiento genera una TET de 0,03.

Solucién

Con los datos P=6 500; TEM =1,03m° -1 = 0,009901634 y n=12; se caloula Ra con la férmula (3.6).

Ru = F[(1 + i)�0301~FRCo,oo99a1534;1z]

_ _ 0.0099016:-ox1,ooaao1634�0302
Ra _ 6 500 [1,oo99o1634 1 x :�024j1�030oo99°�03063�030_,_1]

R, = 6 500 X 0,087922997 = 571,5

usr �024 - x »/ I; =rncun2;ai3;;aLc)

i.-,�030___A___ . 9 ,. ' Argum-.-ntmdzfundén A - .9<v ' ~ 95

E [E F�034 Vto Pe1'na'lE '

'11 Pevindade}401m It 372 �024�024�024_I- a.oo99or534
7,7 Tiuemdgs '4 _..._ _E

an :12 ;.�024°�024�024�024�024�024�024�024�0344- ' '1
'_I4_'= jii}401l" .-_. .-_ .. _ I -

15 mo T r.,. n �0305I . 1
_15 �024-�024-�024?�024�024

-- -- �024.-E ' °'�034"�0359"�030-"-�035
IZ;�034�034° 5" D:urudvedfn<tu'demunaI66v\del®Ilddeunmd2deru\nsuiimv:sadhuu'E
~|�035mi°mmmnm tiomuu«mmei.::naxemvu«uess:a.4.¢o.(rrvo.ess.cavsnaga.s«u:

�030Figura 3.19 Modelo 3.7 Renta uniforme anticipada a partir de un valor presente.

C}401lculodel n}401merode reutas anticipadas n

8. ;Con cuéntas cuotas uniformes anticipadas se cancelaré un préstamo bancario de 15 000 um, que genera una

< TNA de 0,24 capitalizable tnmestralmente, si se efect}401anpagos de 2 000 um 21] inicio de cada bimestre?

�030 Solucién

\\J Corr los datos P=15 000; TEB =1,06°�034�035°-1 = 0,039610308 y Ra=2 000; se calcula n con la férmula (3.7).

win v_ =NPERlBXEB1J:-Il4::Bi5L __

(�030fig�030- . 5 N6 Argumenlosdefundén ..Uu.j¢�030- /z§v~.s.! »_ « 3

F: moors jza ma:

3�030,""i°�034°�030�034�034�034he in _�024-�030Q- omvsraaou
_x2 rsoasoaas r; .-�024_�024;,�024:~_
gaipgg . .. . T Pm vars I - man

_u Puma -133 vs an __,}401-- -moo

W. �030WA�030-' - mo
To-= �030grs __ I - 1

Hlgfundones mlrums _ �034sums:

.;%_:�030E:T57 oen:o;=a~mma=pms.2wma9an,bumamugsmsmn=yu-mmywuaaenma

.,. . an .

Figura 3.20 Modelo 3.8 Célculo de n en una anualidad anticipada a parlir de P.

n _ _L°9[1�024-....f.�030..,]n _ _ W
�024 Lo_9(1+() �024 Lag L039610308

_ Log OJ14241665 _

n �024Log1.03961030B _ 8'663296999

9. Se necesita adquirir una méquina al contado cuyo costo se estima seré 8 000 um en la fecha que se compre.

;Dentro de cuéntos meses podré disponerse de ese importe, si se ahorra a inicios de cada mes un imports

uniforme de 1 800 um en una institucién }401nancieraque remunera los ahorros con una TEM dc 0,02? Si el

valor de 11 fuese no emero:

a. Calcule el irnporte de la irltirna cuota anticipada cuyo valor es no entero y su respectiva fecha de pago.

b. Calcule el importe de la riltima cuota anticipada no uniforme para cancelar cl préstamo, cuando esta se

redondea al entero inmediato anterior.

c. Calcule el impone de la }401ltirnacuota anticipada no unifon-ue para cancelar el préstamo, cuando esta se

redondea al entero iumediato superior.

Solucién

Con los datos S=8 O00; TEM=0,02 y R;=1 800; se calcula n con la férmula (3.8).
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51 0 X . 2

,4 = }402u:WW] ,, = �030_�030L__= $22 = 4219434343
Log(I+i) Lag 1.02 Lag 1,02 �031

ma v . =uvzn(a:z;m;:-amass)

...._A_. ......E .. Ngumentuidzlvnéén I
4 §_�030T§ a -vi
I_0V�030PeriuaTE1} W3�030 ________ __
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Figura 3.21 Modelo 3.9a Célculo de n en una anualidad anticipada a partir de 5.

11. Imports de la xiltima cuota anticipada. Como n es un mimero no entero y las cuotas anticipadas se pagan

cada 30 dias, la fecha de page de la }401ltimacuota (la quinta), debe realizarse el dia 126,58= 4219434343 W 30

(aproximadamente el dia 127), y su imports en esa fecha se calcula con la siguiente ecuacién de

equivalencia }401nanciera.

{1 8oo[1,oz x x 1,o2°-Z1�030�0343*3*3+ R4,; =8 000

7 600226483 + Ra; =8 000

R�034= 399,77

Esto signi}402caque el fondo se acumularé con 5 rentas, 4 rentas mensuales anticipadas de 1 800 um y la quinta

que vence 7 dias después de la cuana renta anticipada, cuyo imports es 399,77 um y debe colocarse el dia

127, lo que pennitiré acumular el fondo de 8 000 um. Con estos datos el diagrama de la anualidad general, y

la veri}401caciéndel valor futuro, se presentan a continuacién.

S=8000

R31 R32 R2: R34 R35

1600 1800 1800 1800 399.77

 _:�024:_�024�024;

0 1 2 3 4 5

(1 0 30 60 90 120 127 150

{1 800[1,02 x x 1,oz°»21�030�0343*�0343+ 399,77= s

S = B 000

b. lmporte de la }401ltimacuota anticipada redondeada a1 entero inmediato anterior n=4 en el dia 90.

1 s0o[1,o2 x Fcsm;3] + R.,4= 8 000

5 618,89 + R,,.= 8 000

Ra4= 2 381,11

c. Importe de la 1':1tima�034cuotaanticipada redondeada al inmediato superior n=5 en el dia 150. '

1 aoo[1,o2 x rcs,,m44] x 1,02 + R45 = 8 000
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7 718.62 + R455-= 8 000

R,5 = 281,38

S=8000

R3�030 R32 R33 R34 R35

1800 1800 1800 1 800 281,38

. 

0 1 2 3 4 5

0 30 60 90 120 127 150

J21 v- =ValurNoPer(El8;E20:I20;F21:I21:$E$11;5B$1o)

L; ,, ,*____- E. Q0 _°_.- 5 ___F_.. 9; .)_,.'___�030J..
a 112 am F. Focal 125.532

_o_ Pe:'ndoTE 0 $1111

10 Pmindocerer}402as �030Eiji}402tlliimm
11 -vsama�030-as 0&1 IE1?-J

12!Renz.a 0}

L3. wort: E

u who 0 Zjj
15'» ij}401}402lmm

16 �030Dias E3!!!
17-

_w.N'oeu T! IIZZIIZE
.19»I~wmeI6=120  Z

20'M°we|¢a125.53 E1jZEZEJEZ1~�031.�030J,I!='n5a
21 a. - aaiausss L,

22�030

K _24'!Morme|dia90

25 �030n.-- -an
25, .

_?!N' 6e - 0
_2s N.omem�030a1so

29 |c De<x'1sh7Hd'nI5o

Figura 3.22 Modelo 3.9b célculo de n en una anualidad anticipada cuando su valor: es un mlmero no entero, se

redondea a| inmediato inferior y al inmediato superior.

Célculo dc i (TIR) en una anualidad simple anticipada

10. Un automévil cuyo precio al contado cs 10 000 um, se vende a crédito sin cuota inicial y 12 pagos mensuales

ant-icipados de 975,36 um. Calcule la TEA aplicada en este }401nanciamiento.

Solucién

Con los datos Ra=975.36; P=1O 000; n=12; puede solucionarse el problema del siguiente modo:

_ 975,35 975,36 975,36 975,36 975,15

10 000 _ (1+i)° + (1+i)�030+ (Hi)? + + (1-H)�034+ (14-i)�034(1)

_ . (1+i)"�0241

1o ooo _ 975,36 [(1 + 1) x �024�024�024i(m)_,] (2)

La ecuacién ( 1) es de grade 11 que no tiene solucién algebraica, por lo tanto se asignarein valores a i hasta

conseguir que el segundo miembro sea 10 000; para este proceso se utilizarén las férmulas del FAS anticipado y

la imerpolacién lineal.

j
0,029 l0,3040832 10 050,19

0,031 10,201 5854 9 950,22

En el cuadro anterior se observa que la tasa i es mayor que 0,029 pero menor que 0,031; por lo tanto se

interpolaré entre estos dos valores para hallar su valor aproximado�030
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Al hacer

x,= 0,029 y,= 10 050,19

2: = '1 y= 10 000,00

x2= 0,031 y2= 9950,22

Y al aplicar la férmula (2.8) se tiene:

3' �035J�031:
= x +-�024-(x- x )

I 1 Y2 �030Y1 2 1

x= 0,029 + (0.031 �0240,029)

::= 0.03

La tasa aproximada linealmente al verdadero valor de i=TlR=TEM es 0,03. Para obtener la respuesta al problema

plantcado, debe hallarse la TEA a partir de la TEM calculada.

TEA = (1 + TEM)!�034/3°- 1 TEA = (1 + 0,03)35°/3° �0241 = 0.42576

rm vg- x -/ }401r]=TIR(B1l.'Mu)

|'~'_L_I__s L_cIn'EIFIciH]:i.o*I<.ILIu

1 maouxuso Ioobooo

9 zominbat 0

10 |Fe-=has TIEZEEEEEZEEEEEI
__ n was

mm �024m �031_.
T3 Perbm�030mt Argumentosde hm.-6n

> .:%:75�030°35°°'�034�030' vahres . (402-1.&3s3s24n9;975.3s

T_1}s.....a...e. mm. W - r-*--v
.�030_\°'_="R "' ' �030 = mozmonosz

J2."E�030�034TE2 Denoehebbsehmmderemrmdeuuhvaiirlolamasa}401devabmseneiennm.

\ -$1 suma: emmhabqndmmhes}401umnunvvmavurimr
-;�030-1 ' 11R;seasmne D.1(10�030/r)s'2onII2.

& Figura 3.23 Modelo 3.10 TIR de una anualidad simple antlcipada que se obtuvo con la funcién TIR.
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3.10 Listado de férmulas

3.1) Renta anticipada a partir de una renta vencida.

R = Ra(1 + 1') 3.2) Renta vencida a partir de una renta anticipada.

. (1+i)"�0241 . A . .

5 = Ru [(1 + 1) X 3.3a) Valor futuro de una anualxdad slmple antlcxpada

5 = R,,[(1 + i). FCS,-W] 3.31)) Valor futuro de una anualidad simple amicipada con el FCS.

P = Ru [(1 + i) X 3.4a) Valor presente de una anualidad simple anticipada. �030

P = R,,[(1 + i). FASW] 3/1b) Valor presente de una anualidad simple anticipada con el FAS.

Ru = 5 [(1 + 0'1 X 3.53) Renta uniforme anticipada a partir de S.

Ra = 5[(1 + i)"]FDFA¢;,, 3.5b) Renta uniforme anticipada a partir de S con el FDFA.

R _ P[ . _1 i(1+i)" . . . .
a �024 (1 + 1) X 3.6a) Renta urufonne anuclpada apamr de P.

Ra = P[(1 + i)�034.FRC.-m] 3.6b) Renta uniforme anticipada a partir de P con el FRC.

Pl

Log 1+:
3.7) Ntimero dc periodos de renta de una anualidad simple anticipada a partir de P.

1.og[i-+1} . , . . . . .
n = ___L'"*(�030;:�030?) 3.8) Numero de penodos de renta de una anuahdad s1mple antxclpada a pamr de S.

A cg ;
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Preguntas de autoevaluacién

1. (Que es una anualidad anticipada? Ponga cinco ejemplos de anualidades anticipadas.

2. g,Cuél es la principal diferencia entre una anualidad simple vencida y una anualidad simple anticipada?

Comente.

3. Si conoce una renta simple vencida y su respectiva tasa de interés que coincide con el periodo de renta,

gcémo couvierte una renta vencida en una renta anticipada de una anualidad?

4. Que factores se utilizan para eonvertir:

- Un valor presente, en un valor futuro equivalente.

- Un valor futuro, en un valor presente equivalente. .

- Un valor presente, en rentas uniformes anticipadas equivalentes.

- Un valor }401xturo,en rentas unifonnes anticipadas equivalentes.

- Rentas uniformes anticipadas, en un valor presente equivalente.

- Rentas uniformes anticipadas, en un valor futuro equivalente.

Escriba les férmulas de cada uno de los factores }401nancieros.

5. Excel tiene funciones }402nancierasque efecnian los célculos de anualidades, identi}401queestas funeiones. ;,Qué

axgumento utiliza Excel para couvertir anualidades vencidas en anualidades antieipadas? Comente.

6. Demuestre la férmula del monto de una anualidad simple, eon rentas unifoi-mes anticipadas.

. 7. Demuestre la fénnula del valor presente de una anualidad simple, con rentas uniformes antieipada.

8. Demuestre la férmula de la renta uniforme anticipada a partir de 5, de una anualidad simple.

\ 9. Demuestre la férmula de la renta uniforme amicipada a partir de P, de una anualidad simple.

10. Demuestre las fémiulas de n en una anualidad simple anticipada, a paitir de P, y a partir de S.

11. g,Qué altemativas pueden adoptarse para inteipretar n cuando su valor es un mimero no entero, en una

anualidad simple anticipada? Comente.

12. ¢;Cuél es el procedimiento que se adopta para calcular la tasa implicita (TIR) en una anualidad simple

anticipadas? Ponga un ejemplo.

13. Demuestre que:
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Problemas propuestos

1 Transformaciones }401nancieras

1. Con una TEM dc 0,01 y un horizonte temporal de 10 meses con rentas mensuales anticipadas de l um,

obtenga los valores de los siguientes factores amiclpados: FRC, FAS, FCS y FDFA.

2. Con una TEA de 0,12682503 obtenga los valores de los factores anticipados: FRC, FAS, FCS y FDFA. El

horizonte temporal se inicia el 8 de marzo y termina el 4 de setiembre del mismo a}401o,y los periodos de renta

son de 30 dias. Realice nuevamente los calculus anteriores, pero ahora utilice una TEA de 0,1956l817 y

determine si dichos factores aumentaron o disminuyeron. Emita sus conclusiones con relacién a las

variaciones observadas en los factores }401naucieros.

3. Efecnie las seis transforrnaciones }401nancierasequivalentes entre stocks y }402ujosde efectivo, con un capital

inicial de 5 000 um, una TNA de 0,24 con capitalizacién mensual y 5 rentas uniformes trimestrales

anticipadas.

4. Con una TEA de 0,26824l795, un horizonte temporal de 720 dias y rentas unifonnes mensuales anticipadas de

l um, calcule los valores de los 4 factores }401nancierosde anualidades anticipadas,

5. Con una TEM de 0,01 y cuotas trimestrales uniformes anticipadas, calcule los valores de los 4 factores

}401nancierosde anualidades anticipadas, en un horizonte temporal que se inicia el 8 de marzo y termina el 31

de mayo del siguiente a}401o(no bisiesto).

6. Con los datos P=1000 um, TET=0,03 y n=4 trimesrres, calcule los importe de R., S y P, utilice los factores

}401nancieros:FRC, FCS, FDFA y FAS.

7. Con una TEM=0,0201 y n=12 quincenas, calcule los siguientes factores }401nancierosanticipados: FRC, FCS, FDFA y

FAS.

8. Convierta una anualidad vencida con rentas uniformes mensuales vencidas de 506,58 um cada en un

horizonte temporal de seis meses, en una anualidad con rentas mensuales anticipadas equivalentes. Utilice

una TET de 0,04.

9. Convierta una anualidad anticipada con rentas uniformes anticipadas de 500,00 um cada una en un horizonte

�030 temporal de seis meses, en una anualidad con rentas mensuales vencidas equivalentes. Utilice una TET de

0,04.

2 Monto de una anualidad simple anticipada

10. En un cuatrimestre se efect}401andepésitos de 1 000 um al inicio de cada mes, en un banco que remunera esos

depositos con una TNA de 0,09 capitalizable mensualmente. ,;Qué monto se acumularé al }401naldel cuarto mes�031!

g,Cué.nto es el interés de esa operacién? Prepare la tabla de acumulacién del monto.

ll.El primer dia 1'1ti1 de cada mes la compafria Prodinsa coloca en un banco el 20% de sus excedentes de eaja

que ascienden a 5 000 um. Si por dichos depésitos percibe una TEA de 0,09, gcuanto acumularé al término del

sexto mes? ,;Cuénto seré el interés de esa operacién�030?Prepare la tabla de acumulacién del monto.

12, ;Cuénto es el monto al }401nalde un a}401o,si en ese plazo se efect}401andepositos de 2 500 um al inicio de cada 45 �031

dias en una institucién bancaria; estos depésitos devengan una TNA de 0,12 con capitalizacién trirnestral? Si

los datos anteriores se mantienen, pero la capitalizacién fuese bimestral gcuénto es el nuevo monto?

13. Una persona deposlta en una cuenta de ahorros a inicios de cada trimestre un imports unifonne de 2 000 um.

(,Qué monto acumularé en el plazo de dos a}401ossi percibe una TNA de 0,09 capitalizable mensualmente?

Prepare la tabla de acumulacion del monto.

l4. g,Qué monto se acumularé durante 3 a}401osconsecutivos al depositar a inicio de cada mes l 000 um, en un

banco que remunera esos depésitos con una TNA de 0,06 capitalizable t:n'mest:ralmente? ¢;Cuainto es el interés

generado en el sérimo mes? Prepare la tabla de acumulacién de monto para veri}401carsus respuestas.

15.1,Cuénto es el monto al }401naldel sexto mes, si se efecttian depésitos de 1 000 um a inicios de cada Ines? Estos

depésitos devengan una TNA de 0,12 con capitalizacién bimestral. g,Cuénto es el interés del sexto mes?
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16. g,Qué monto se acumulara en una cuenta de ahorros si a inicios de mes y durante 8 meses consecutivos, se

depositan 800 um en un banco que remunera a esos ahorros con una TEA de 0,12? g,Cué.uto es el interés

geuerado durante la octava cuota?

3 Valor presente de una anualidad simple anticipada

17. El alquiler de un local comercial es 500 um, page que debe efectuarse a inicios de cada mes durante un a}401o.

E1 due}401odel local propone al arrendatario efectua: un descuento en las cuotas mensuales con una TEA de 0,15

en el caso que abone anticipadamente los alquileres correspondientes a un a}401o.Calcule el valor presente de

los doce pages anticipados. ¢;Cuz~'mto es el valor actual de la cuota anticipada n}401mero12?

18. Un crédito que devenga una TNA de 0,12 capitalizable mensualmente fue contratado para amortizarse con 20

imposiciones trimestrales uniformes de 250 um cada una. En la fecha de page de la imposicién 12, e1 cliente

decide cancelarla conjuntamente con las cuotas insolutas, écuanto es el importe total por cancelar en esa

fecha que incluye la cuota 12? Las cuotas anticipadas se descuentan con la misma tasa que devenga el

préstamo. g,Cuanto es el valor actual de la cuota anticipada mimero 9?

19. g,Cuz'mto es el precio de contado equivalent: de una méquina que se vende al crédito sin cuota inicial y 12

cuotas mensuales anticipadas de 200 um cada una? g,Cu2'mto es el valor actual de la cuota anticipada n}401mero

12? El costo de oportunidad es una TEA de 0,14.

20. Calcule el importe del interés total por pagar en la amortizacién de un préstamo que devenga una TET de 0,03

durante medio a}401ocon imposiciones uniformes mensuales de 500 um. ¢;Cuénto es el interés del préstamo al

vencirniento de la segunda cuota anticipada?

2l.Para la adquisicién de una maquina se dispone de 20% de su precio de contado. El saldo sera }401nanciadopor

el mismo proveedor con 12 imposiciones iguales mensuales de 500 um cada una. E1 }401nanciarnientodevenga

una TES (semestral) de 0,06�030Calcule el precio de contado de la méquina.

22. Calcule el valor presente de una anualidad de 20 rentas unifoxmes trimestrales auticipadas de 2 000 um cada

una, utilise una TEM de 0,015. Prepare una tabla donde muestre los valores actuales de las 20 rentas

anticipadas.

4 Renta uniforme anticipada a partir de S

23. La compa}401iaJacobs tomé la decisién de adquirir, dentro dc seis meses, una camioueta para distribuir sus

productos (se estima que el precio de la camioneta en esa fecha seré l3 000 um). Para este efecto decide

ahorrar mensualmente, en ese plazo, una determinada cantidad uniforme a inicio de cada mes. Calcule el

importe de la cuota uniforme anticipada que le permjta acumular dicho fondo a }401nesdel sexto mes, si sus

ahorros devengan una TEA de 0,08. Prepare la tabla de acumulacién del monto

24. Se estima que dentro de 4 meses se compraré una maquina cuyo precio seré 5 000 um en esa fecha. Si se

empieza hoy, (gqué cantidad uniforme deberé depositarse cada 30 dias durante ese periodo de tiempo, para

acumular dicho fondo? Prepare la tabla de acumulacién del monto. El fondo devenga una TEA de 0,1.

25.Calcule e1 irnporte de la imposicibn uniforme que colocada cada mes en un banco, con una TNA de 0,12

capitalizable trimestralmente durante el plazo de 4 a}401os,pennita acumular un fondo para reemplazar una

méquina cuyo precio se estima en 32 000 um 31 }401nalizarese periodo de 4 a}401os.(;Cuanto es el importe del

interés del fondo generado en ese plazo?

26.Calcule el importe de la renta uniforme que colocada al inicio de cada trimestre durante 4 a}401ospermita

acumular un monto de 20 000 um; esta operacién devenga una TEA de 0,12. ;Cu<«�031mtoes el importe del

interés del fondo generado en ese plazo? ,;Cu2into es el interés generado en el }401ltimotrimestre del cuarto a}401o?

5 Renta uniforme anticipada a partir de P

27. Un préstamo de 50 000 um debe cancelarse en el plazo de un a}401ocon cuotas uniformes mensuales

anticipadas. E1 préstamo devenga una TEB (bimestral) de 0,02. Calcule el importe de la cuota uniforme

anticipada. 1,Cuénto es el interés de la segunda cuota anticipada?

28.La empresa Equipos S.A. vende méquinas herramientas a1 contado en 10 000 um, pero debido a que

consiguié un }401uanciamjentodel exterior planea efectuar ventas al crédito sin cuota inicial y seis cuotas

mensuales uniformes anticipadas. Si la TEA que cargaré al }401nanciamientoes 0,25, calcule e1 importe de las
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cuotas uniformes del programa de ventas a plazo. g_Cuanto es el interés de la segunda cuota anticipada?

29.La empresa Electxofax que vende grupos electrégenos al contado en 3 000 um, planea efectuar ventas ai

crédito sin cuota inicial y 12 cuotas mensuales uniformes anticipadas. E1 }401nanciamientodevenga una TNA dc

0,12 capitalizable bimestralmente. ;Cue'mto es el impoxte de la cuota mensual? ;Cu2'1nto es el interés de la

segunda cuota anticipada?

6 Célculo de 11 a partir de P en una anualidad anticipada .

30. 4;Cu2'mtas cuotas mensuales anticipadas de 1 486,34 um serein necesarias para cancelar un préstamo de 8 500

um? La deuda devenga una TNA de 0,24 con capitalizacién irimestral.

31. g,Cuantas cuotas mensuales anticipadas de 1 630,63 um serén necesarias para cancelar un préstamo de 50 000

um? El préstamo devenga una TEA de 0,12.

32. Un electrodoméstico tiene un precio de 2 000 um al eontado. Para incrementar las ventas se piensa ofrecer al

crédito sin cuota inicial y cuotas mensuales uniformes anticipadas de 150 um; el crédito devenga una TEM dc

0,01.

:1. L}401iéntospagos deben realizarse? Si el mimero de pages fuese un n}401merono entero, diga en que fecha debe

cancelarse la iiltima cuota (no entera), y cual es el impone por cancelar en esa fecha.

b. Si e1 n}401mcrode pages fuese un mimero no entero, redondee n a1 entero inmediato superior; calcule el importe

dei Liltimo page mensual y el dia del pago.

c. Si el mimero de pages fuese un mimero no emero, redondee n all entero inmediato inferior; calcule el importe

del }401ltimopago mensual y el dia de page.

33. g,Cu2'mtas cuotas debe tenet un programa de crédito que }401nanciaun capital de 50 000 um, con cuotas

\ unifomes mensuales anticipadas de 3 600 um? El crédito devenga una TEM de 0,01.

' a. Si el mimero de cuotas these un mimero no entero, diga en qué fecha debe cancelarse la }401ltimacuota

\_) (no entera), y calcule e1 importe por cancelar en esa fecha.

b. Si el nlimero de cuotas fuese un mimero no entero, redondee n all entero inmediato superior y calcule el

imports del }401ltimopage mensual.

c. Si el n}401merode cuotas fuese un mimero no entero, redondee n a1 entero inmediato inferior y calcule el

\/ imports del iiltimo page mensual.

7. C}401lculode 11 a partir de S en una anualidad anticipada

34. g,Con cuémtas cuotas se acumularé un monto de 20 000 um si se efect}401andepésitos quincenales anticipados

de 1 613,39 um? Los depésitos devengan una TNA de 0,12 capitalizable mensualmente. Prepare la tabla dc

acumulacién del monto.

35.¢;Cuantos dcpésitos mensuales anticipados de 2 200 um deben efectuarse en urn banco para acumular un

monto de 20 000 um, si devengan una TEM de 0,01?

a. Si el niimero de depésitos fuese un mimero no entero, diga en que�031fecha debe efectuarse cl }401ltimo

depésito, y cuanto es su importe.

1:. Si el mimero de depésitos fuese un mimero no entero, redondee 11 al entero inmediato supeiior, diga en

qué fecha debe efectuaxse el fxltimo depésito y cuanto es su respectivo importe.

(3. Si el n}401merode depésitos fuese un mimero no entcro, redondee n al entero inmediato inferior, diga en

qué fecha debe efectuarse el tiltimo depésito y cuanto es su respective importe.

8 Czilculo de i (TIR) en una anualidad anticipada

36.Por campafza escolar una casa comercial ofrece "paquetes escolares" en productos, por un importe de 1 200

um que se amom'za.ra en el plazo de uu a}401ocon cuotas mensuales anticipadas de 120 um cada una. (;Cua1 es

la TEM cargada?

37.Una méquina puede adquirirse al contado en 3 000,02 um y al crédito con seis cuotas unifonnes mensualcs

anticipadas de 525,08 um cada una. Calcule la TNA con capitalizacién mensual, aplicada en esta operacién.
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Resumen del capitulo

Una anualidad anticipada es una serie de }402ujoso rentas que empiezan a inicios del periodo dc renta. Son

ejemplos de anualidades anticipadas: el page de alquileres, pensiones de ense}401anza,pélizas de seguros de vida,

etc.

En un mismo horizonte temporal, con iguales importes de rentas, tasas de interés y periodos dc tasas, la

diferencia entre una anualidad vencida y otra anticipada radica en que en el primer caso, la renta vence al }401nalde

cada periodo, mientras que en el segundo, Ia renta vence a inicios del periodo, lo que origina en el momento 0 un

desembolso menor al pactado (P-R), y en el }401ltimoperiodo, el derecho a percibir el bene}401ciohasta su

vencimiento, como sucede, por ejemplo, con las pensiones de ense}402anza.

Si se conoce una renta uniforme vencida R, la renta uniforme anticipada o imposicién Ra puede calcularse al

descontar aquélla un periodo de renta con la tasa efectiva de ese periodo; reciprocamente una renta anticipada Ra

puede convertirse en vencida R at) capitalizarla durame un periodo. Al convertir una anualidad simple anticipada

en vencida, son aplicables los factores }401nancierosde las anualidades vencidas.

El conjunto de rentas que constituyen una anualidad simple anticipada puede ser: capitalizada para format el

monto de una anualidad amicipada y descontada, para constituir el valor presente de una anualidad anticipada. El

monto se calcula con FCS anticipado, y el valor presente con el FAS amicipado.

Si se conocen un valor futuro 0 un valor presente, pueden calcularse rentas uniformes anticipadas. Para calcular

| una renta uniforme anticipada a partir de un valor futuro, se utiliza e1 FDFA anticipado. Para calcular una rema

uniforme anticipada a partir de un valor presente, se utiliza e1 FRC anticipado.

Puede calcularse el mimero de temas uniformes anticipadas, a panir de un valor presente 0 de un valor futuro.

~ Cuando la incégnita en una anualidad simple anticipada es la tasa de interés, esta tasa de interés o TIR, se calcula

con el método de �034pruebay error�035.

\



Capitulo 4

ANUALIDADES DIFERIDAS

En este capitulo se cstudian las anualidades diferidas vencidas, las anualidades diferidas anticipadas y sus

relaciones, cuando se conviene un stock de efectivo en }402ujosy viceversa.

Objetivos del capitulo

Al terminar este capimlo el lector estaré capacitado para:

4.1 De}401niruna anualidad simple diferida y el plazo diferido.

4.2 Hallar el monto de una anualidad simple diferida y anticipada a partir de un conjunto dc temas unifoxmes

vencidas o anticipadas.

4.3 Calcular cl valor presente de un conjunto de rentas uniformes simples diferidas vencidas.

4.4 Calcular cl valor presente de un conjunto dc rentas uniformes simples diferidas anticipadas.

r

4.5 Calcular las rentas uniformes diferidas vencidas y anticipadas equivalentes de un stock de efectivo ubicado

en el futuro, de una anualidad simple diferida vencida y de una anualidad diferida anticipada.

4.6 Calcular las rentas unifonnes diferidas vencidas y rentzs uniformes diferidas anticipadas, equivalentes de

un stock de efectivo ubicado en el presente de una anualidad simple diferid_a.

4.7 Calcular el mimero de periodos dc renta y el n}401merode periodos diferidos, en una anualidad simple

diferida y en una anualidad simple diferida anticipada.

4.8 Calcular la tasa implicita de una anualidad simple diferida (TIR).

4.9 Plamear modelos en Excel que resuelven problemas de anualidades simples diferidas.

Simbologia

Los nuevos simbolos que se utilizan en el presente capitulo son los siguientes:

Niiimero de periodos del subhorizonte temporal diferido de la anualidad.

Nlimero de cuotas o rentas de la anualidad.

n N}401merode periodos de tasa en el horizunte temporal de una anualida

simple diferida.

Fm focal»
FAS FSA Factor de actualizacién de la serie uniforme de una anualidad simple diferid

""" ,�034"vencida bajo un regimen de interés compuesto, FAS diferido vencido.

FAS. [ 1+1�030] Factor de actualimcién de la serie uniforme de una anualidad simple diferid.�030

"" (1+i)�034 anticipada, FAS diferido anticipado.

�030 _ Factor de recuperacién del capital de una anualidad simple diferida vencida

F5C�034"FRC"" FRC difexido vencido.

[(1+i)k] FRC Factor de recuperacién del capital de una anualidad simple diferid

1+1�030 �030¢" anticipada, FRC diferido anticipado.
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4.1 Anualidad simple diferida

Cuando en un contrato de crédito u operaci6n.similar,-que debe amortizarse con cuotas uniformes, por acuerdo

expreso de las panes, el pago de estas rentas empieza después del vencimiento de uno o varios periodos de tasa,

comados a partir del inicio del plazo pactado, se genera una anualidad diferida. Una anualidad simple diferida es

la unién de dos anualidades simples consecutivas, la primera en la que no se realiza page alguno pero se devenga

interés y la segtmda que es una anualidad simple, la misma que a su vez puede ser vencida o anticipada.

Anualidad simple

diferida i

l Vencida Anticipada

Figura 4.1 Clasi}401caciénde una anualidad simple diferida.

Una anualidad es simple diferida vencida cuando después del plazo diferido se realizan cuotas uniformes simples

vencidas, como se muestra en la }401gura4.2.

P R R R R

0 1 2 k 1 2 n-1 n

4- k = periodos diferidos �024-><�024�024�024�024�024�024n = periodos de renla �024�024�024>

�030 qm k + n = horizonte temporal de la anualidad T.-p

w Figure 4.2 Anualidad simple diferida vencida.

Una anualidad es simple diferida anticipada cuando después del plazo diferido se realizan cuotas uniformes

simples anticipadas, como se muestra en la }401gura4.3.

p Ra Ra Ra Ra

0 1 2 k 1 2 n-1 n

<�024k = periodos diferldos �024�024>4e n = periodos de renta T»

4.j.___�024k + n = horizonte temporal de la anualidad __�024_.�024�024>

Figura 4.3 Anualidad simple diferida anticipada.

Plazo diferido

Es cl niunero de periodos diferidos k, :21 intervalo de tiempo entre el inicio del contrato de uu préstamo y el

primer page ~contado en periodos de renta-, durante el cual no se realiza page alguno, pero el capital inicial se

capitaliza al vencimiento de cada periodo diferido, para luego distribuirlo por equivalencia }401nancieraentre el

nilmero de cuotas insolutas. For 10 tanto, al vencimiento de los periodos diferidos, una anualidad diferida se

convierte en una anualidad simple vencida o anticipada, segin las remas sean vencidas o amicipadas

respectivamente.
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4.2 Monto de una anualidad simple diferida

Como se observa en los gré}401cos4.2 y 4.3, cuando se tienen como datos una tasa efectiva i, el mimero de

periodos de renta n que coustiruye el plazo de la anualidad simple y las reutas scan estas vencidas R. 0 .

anticipadas Ra, el monto de la anualidad es cl mismo que corresponds al monto de la anualidad no diferida, sea

esta vencida o anticipada; esto es asi porque durante el plazo diferido no existen temas y por lo tanto sus montos

se calculan con las férmulas (2.la) y (3.33).

1 �030" �0241 ' 1 ' " - 1
5 = R (2.la) 5 = Rd [(1 +1�031)x 3.3a)

Las fénnulas (2.la) y (3 .321) calculan el valor futuro o monto de una anualidad simple diferida vencida y de una

anualidad simple diferida anticipada, respectivamente, en la cual i y n tienen que ser del mismo periodo de

tiempo dc Ra.

Ejemplo 4.1

Dentro de un a}401ose recibiré durante un plazo quinquenal una renta mensual de 250 um, cuyo impoxte deberé

depositaxse en un banco que remunera esos depésitos con una TEA de 0,08. Calcule cl monto que se acumularé al

}401nalde ese quinquenio en el caso que las rentas scan vencidas y en el caso que las rentas scan anticipadas.

Solucién

Con los datos R=250; R.;=250; TEM =1,08�030"�031-1 =0,00643403; n=60 y con las férmulas (2.la) y (3.3a) se calcula R y Ra.

Rentas vencidas:

5 = R.Fcsm5,mm 5 = 250 = 18 236,16

Rentas anticipadas:

L

5 = R.,[(1 + i)FC5n,o(,5434.,3,6o] 5 = z5o[1,oo6434o3 x

E1 5 = 18 353,49



98 Carlos Aliaga

4.3 Valor presente de una anualidad simple diferida vencida

El valor presente de esta anualidad puede obtenerse al tomar como fecha focal el }401naldel plazo diferido, 0 el

momento cero o inicio del horizome temporal de la anualidad. La fecha focal es el momento del horizonte

temporal de la anualidad, que se elije para plantea: una ecuacion de equivalencia }401nanciera;es el momento en

que se realiza la evaluacion }401nanciersque implica capitalizaciones o actualizaciones de }402ujosde caja ubicados

en fechas diferentes de la fecha focal.

Fecha focal: }401naldel plazo diferido k

En este punto del tiempo la ecuacion de equivalencia }401nancierapara obtener el valor presente de una anualidad

simple diferida, se obtiene al igualar el principal capitalizado, con el conjunto de rentas futuras descontadas a ese

momento de evaluacion.

FAS

J R R R R

+:�024ljl:p 

0 1 2 k 1 2 -1 n
P FSC 5'\ fecha focal " km

Figura 4.4 Equivalencia }401nancieracon fecha focal al }401naldel plazo diferido.

P<1+i>*= R
_ (z+i)"�0241_1_

P" R[i(1+1)"H(1+.')k]

Fecha focal: momento cero del horizonte temporal

V En este punto del tiempo la ecuacion de equivalencia }401nancierase obtiene al descontar transitoriamente las

rentas al }401naldel plazo diferido k con el FAS; y de ese stock futuro se trae al presente con el FSA.

- up FAS
I FSA <�024�024�024j�024

U ¢ R R R R
4:.4?% 

0 1 2 k 1 2 n-1 n

P k+ n

�030I Figura 4.5 Equivalencia financiera can fecha focal al inicio del horlzonte temporal.

_ (1 + i)" �0241 1 .

A �035-Rim? [(T)k]

Con ambas ecuacioues de equivalencia }401nancierase llega a:

1 (1 + i)" �0241

�035�030R 4-�035)

La formula (4.121) calcula el valor presente de una anualidad simple diferida vencida en la cual i. n y k deben ser

del mismo periodo de R.

E] factor de actualizacion de la serie uniforme de una anualidad simple diferida vencida FAS

En la formula (4.1a) los te'rminos entre corchetes constituyen el Factor de Actualizacion de la Serie uniforme

(FAS), por lo tanto la formula (4.1a) se representa:

P = R[FSA;;,,. FA$i;,,] (4. lb)

La formula (4.1b) se lee: "el FAS de una anualidad simple diferida vencida a una tasa i por periodo durante n

periodos de renta y k periodos diferidos, transfomia una serie uniforme de rentas vencidas R en un valor presente



Cagitulo 4: anualidades di/eridas 99

P". E] FAS diferido vencido: FAS = >< es el valor actual de una anualidad cuyas rentas uniformes

simples diferidas vencidas son de 1 um. v

Ejemplo 4.2

Calcule el valor presente de una anualidad de rentas mensuales uniformes vencidas de 1 000 um, por recibir a

partir del cuarto mes ydurante 12 meses consecutivos. U}401liceuna TEM de 0,02.

Solucién

Con los datos R=1 000; TEM=0.02; k=3 y n=12 se calcula P con la férmula (4.1a).

R=1 030 1 300 1 $0 1 300

o 1 2 k=3 1 2 11 n=12
P='.7 km=15

<�024plazo diferido �024><�024periodos de renta �024>

_ 1 (1+i)"�0241 __ __l_ 1,oz�034�0241

P - R [(1+i)'< X i(1+i)"] P �0241 000 [L023 X o,uzx1,o2"]

P = 1 000[0,9423Z23346 X 1057534122] = 9 965,38

Ejemplo 4.3 -

Un active }401jose ofrece a la venta con una cuota inicial de 3 000 um y cuotas mensuales vencidas de 300 um que

deben pagarse durante cuatro meses consecutivos. El primer page se efectuaré después de 3 meses de haberse

cancelado la cuota inicial. g,Cuél es el precio de contado equivalente, si el costo de oportunidad es una TEM de

1 0,05?

Solucién

�031 Con los datos R=300; TEM=0,05; k=2 y n=4 y se calcula P con la férmula (4.121).

0 1 k=2 1 2 3 n=4

i i i= 0.05 i i

Q 3 000 R=300 300 300 300

_ _1__ (1+i)"-1 _ ; 1,o5�030�0241

P _ R [(1-H)" X i(1+i)" ] + 3000 P _ 300[1,o51 X o,osx1,os�030]+ 3 000

P = 300[0,9070294 X 3545950504] + 3 000

P = 3 964.88

1
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4.4 Valor presente de una anualidad simple diferida anticipada

Para obtener la férmula del valor presente de una anualidad simple difexida anticipada, puede remplazarse R por

Ra en la férmula (4.1a), del siguiente modo.

_ 1 me)"-1

P ' R [(1+i)�034X i(1+i)"] (Ma) �031

_ . 1 (i+i)�034~1 A1 reemplazar R por

P �030R"(1 + 0 [(1«H')" X i(1+.')v- ] R3(]+i)

_ 1+1�030 (1+.')"�0241 l

P �030R�034[(i+1)*X iu+-0"]

P_R[1+i x(1+i)"�0241] 423)

�030�034(1+i)" i(1+i)" '

La férmula (4.221) calcula el valor presente de una anualidad simple diferida anticipada en la cual i. n y k deben

ser del mismo periodo de Ra.

El factor de actualizacién de la serie uniforme de una anualidad simple diferida anticipada FAS

En la férmula (4.2a) los téxminos entre corchetes constituyen el Factor dc Actualizacién de la Serie uniforme de ~

una anualidad simple diferida amicipada (FAS), por lo tanto la férmula (4.2a) se represenm: '

P-R[1+i FAS 42b- a X - >

La férmula (4.2b) se lee: "el FAS de una anualidad simple diferida anticipada a una tasa i por periodo durante n

pcriodos de renta y k periodos diferidos, lransfomia una serie uniforme de rentas anticipadas Ra en un valor

presente P". El FAS diferido anticipado: FAS = X es el valor actual de una anualidad cuyas rentas

Lmiformes simples anticipadas son de 1 um.

Ejemplo 4.4 -

;,Qué imporne debe colocarse hoy en un banco para disponer después dc transcunido un afio, una rema mensual

de 500 um al comienzo de cada mes, durante los cinco a}401ossiguientes'.7 Este capital devenga una TEM de 0,02.

r Solucién

Con los datos Ra=500; TEM=0,02; k=12 y n=60 se calcula P con la férmula (4.23).

R5500 500 500 500 500

1 1 T T I

6 1 2 {=12 1 é 5a 59 n=60
P=? k+n=72

_ 1+1�030 (1+i)"-1 _ 14-0,02 1,02�034-1

P _ R�034[(1-+1)"X i(1+i)" J P " 500 [(1+a,a2)" X o,o2x1,u2°°]

P = 500[0,8042630391 X 3476088668]

P = 13 978,45
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4.5 Renta uniforme diferida a partir de S

Las rentas diferidas en funcién de S, ya sean de una anualidad diferida vencida 0 de una anualidad diferida

anticipada, se obtienen del mismo modo que sus similares no diferidos; por lo tanto le son aplicables [as

férmulas (2.321) y (3521) que calculan las rentas vencidas y anticipadas equivalentes de un monto dado,

respectivamente.

_ i _ - -1 _;'_] �030
R--5[(1+l_)n_1J 2.3a) Ra�024$[(1+l)><(1+L,)n_1 353)

Las férmulas (2.3a) y (3.5a) calculan las temas vencidas diferidas y anticipadas diferidas respectivamente, a I

partir de un valor futuro.

Ejemplo 4.5

En un plazo de dos a}401osy medio se requiere acumular u.u fondo de 200 000 um; en este plazo se depositaxén

renlzas uniformes mensuales que devengan una TEM dc 0,01. Si durante los seis primeros periodos de renta no se

efecnian depésitos algunos, gcuéles son los importes dc lasxentas uniformes vencidas y anticipadas que

acumularén dicho impone?

Solucién I

Con los datos S=200 000; TEM=0,01; k=6 y n=24 se calculan R y R. con las férmulas (2.3a) y (3.53).

S=200 000

Rf�031?ET�031?3:? Rf? E5?

0 1 2 k=6 1 2 22 23 n=24

k + n=30

Impoxte de la renta vencida:

_ 1' _ 0,01 _ _

R _ 5 [�024�024�024(m),,_1] R _ 200 000 [�024�024mW1] _ 200 000 x o,o37o73472 _ 7 411,69

\ Importe de la renta anticipada:

Ra = s [(1 +1�030)-1x R�034= 200 ooo[1,o1-1 x

V R�034= 200 000 X 0,036706408 = 7 341,28
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4.6 Renta uniforme diferida a partir de P

Renta uniforme diferida vencida

La rema uniforme diferida vencida puede obtenerse al despejarla de la formula (4.la) que calcula el valor

presente de una anualidad simple diferida vencida.

_. 1 (L72
P " R [(1+l)�031�030�031�030i(1+t)'' ] (Ma)

:2 = P [+ x
(375 W"-

Al reagrupar términos, se tiene:

_ _ k i(1 + i)"
R�024P[(1+l)X�024�024-�024P_14.3a)

La formula (4.321) calcula la renta uniforme diferida Vencida en una anualidad simple diferida vencida a partir de

P, en la cual i, n y k deben ser del mismo periodo de R. _

El factor de recuperacién del capital de una anualidad simple diferida vencida FRC

En la formula (4.3a) los términos entre corchetes coustituyen el Factor de Recuperacién del Capital de la Serie

uniforme de una anualidad simple diferida vencida (FRC), por lo tanto la formula (4.3a) se representa:

R = P[FSC,«;,,.FRC,-M] 4.31:)

, La formula (4.3b) se lee: "el FRC de una anualidad simple diferida vencida a una tasa i por periodo durante n

periodos de renta y k periodos diferidos, transforma un valor presente en una renta uniforme vencida R''. E] FRC

diferido veucido: FRC = (1 + i)" x ?'1(+l+)_1 es la renta uniforme diferida vencida que amortiza un préstamo de 1

\J um durante un determinado horizonte temporal.

Renta uniforme diferida anticipada

La renta uniforme diferida anticipada puede obtenerse al despejarla de la formula (4.2a) que calcula el valor

presente de una anualidad simple diferida anticipada.

�030 _ 1+1 (1+t)"�0241

�030 P _ R�034[(1+i)" X z(1+i)n l (423)

um W7�035

A] reagrupar términos, se tiene:

(1 + ')" �030(1+�031)"Ra = P x 4.4a)

La formula (4.4a) calcula la renta uniforme diferida anticipada de una anualidad simple diferida anticipada a �030

partir de P, en la cual i. n y k deben ser del mismo periodo de Ra.

El factor de recuperacién del capital de una anualidad simple diferida anticipada FRC

En la formula (4.4a) los términos entre corchetes constituyen el Factor de Recuperacién del Capital de la Serie

uniforme de una anualidad simple diferida anticipada (FRC). por lo tanto la formula (4.4a) se representa:

(1 + ')"
R�034= P FRC�035,4.41:)
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La férmula (4.4b) se lee: "el FRC de una anualidad simple diferida anticipada a una tasa i por periodo durante n

periodos de renta y k periodos diferidos, transforma un valor presente en una renta uniforme anticipada Ra". E1

FRC diferido anticipado: FRC = >< es la renta uniforme diferida anticipada que amortiza un .

préstamo de 1 um durante un determinado horizonte temporal.

Ejemplo 4.6

La empresa Maiquinas Industriales vende compresoras a un precio a1 contado de 3 964,88 um. A crédito, efect}401a

la venta con una cuota inicial de 3 000 um y el saldo lo negocia de acuerdo con las propuestas del comprador,

con una TEM de 0,05. Si un cliente solicita pagar e1 saldo con cuotas uniformes mensuales vencidas durante

cuatro meses, las cuales se empezarén a pagar tres meses después de la cuota inicial, gcuél es el imports de la

cuota uniforme?

Solucién

Con los datos P=964,88; TEM=0,05; k=2; y n=4 se calcula la R diferida con la férmula (4.321).

0 1 k=2 1 2 3 n=4

 

P=9S4.8B R R=? R R

_ . t(i+i)" _ 0,05x1,o5�030 '
R _ F [(1 +1)" x _�024(l+�030_)__1] R _ 964,88[1,05�031x -�024i]

R = 964,88[1,1025 X 02820118326] = 300

Ejemplo 4.7

La compa}401iaPhi solicita al Banco Platino un préstamo de 10 000 um que devenga una TNA dc 0,2 capitalizable

trimcstralmente, para cancelarlo en el plazo de un a}401ocon cuotas uniformes trimestrales anticipadas. Si la

K gerencia dc Phi consigue diferir las dos primeras cuotas sin variar el plazo del crédito, La cuénto ascenderé el

importe de las cuotas uniformes?

Solucién

\J Con los datos P=1O 000; TET=0,05; k=2; y n=2 se calcula renta uniforme diferida anticipada Ra con la férmula (4.4a).

Ra='? Ra=?

,j.._§_::..:.:4:j+

P=1O 000 1 k=2 1 n=2

_ (1+n�030)"I(1+i)" _ LE 0,05x1,|)5�031

> R�034_Pi in�030X (1+i)"-ii R�034�02410 oooims X 1,051-1 i

Ra = 10 000[1,05 X 0537804878] = 5 646,95

Ejemplo 4.8

Calcule el importe de las temas diferidas vencidas y anticipadas con los siguientes datos: P=1 000 um; k=3 meses;

n=5 meses y TEM=0.02.

Solucibn

La renta diferida vencida se obtiene con la férmula (4.33).

_ ~( 1).. I I 5
R=P[(1+z)*x(f+�030T�030;;T1]R=1000[1,023x J

R = 1 000[1,061208 X 02121583941] = 225,14

La renta diferida anticipada se obtiene con la férmula (4.4a).

�024E .1 - 1_-�030E3°r°�0341-�030"5
R�034_ Pi 1+1�031X (1+i)"-1] R�034_ 1 000 i1,o2 X T5'�024_1_i

Ru = 1 000[1,0404 X 02121583941] = 220,73
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4.7 Célculo de k y 11 en una anualidad simple diferida

El plazo de una anualidad simple diferida se compone del n}401merode periodos difexidos k y del mimero de

periodos de renta n, donde k+n es el mimero de periodos que constituyen el plazo de toda la anualidad diferida.

A partir de las férmulas (4.la) y (4.2a) puede calcularsek y n en una anualidad simple diferida vencida y en una

anualidad simple diferida anticipada,

1 (1+i)"-1 1+i (1+i)"�0241

4-�035) 412�034) _

Después de efectuar el despeje de n y k se tienen las férmulas (4.5), (4.6), (4.7) y (4.8) cuyos resultados se

presentan a continuacién.

R Ra J

n = L�035[R �024Pi(1 + 0*] (415) H = L�035[Ru ~ Pi(1 + i)�034"4.6)

Lng(1+i) Log(1+L')

R 1 R [(1 + i)�035�0241]

k = L"9{P�024:[1�030T+ 0"�034(4.7) k = my { �034Pm+ 1)"-�030] 4.8)

Log(1 +1�030) Lag(1 +1�030)

Las férmulas (4.5) y (4.6) calculan el nlimero de rentas en una anualidad simple diferida vencida y en una

anualidad simple diferida anticipada; las férmulas (4.7) y (4.8) calculan el mimero de periodos diferidos en una

anualidad simple diferida vencida y en una anualidad simple diferida anticipada a partir de un valor presente P,

' donde i y k deber ser del mismo plazo de R y de Ra; esto signi}401caque el plazo de n queda determinado por el

periodo de renta, que es igual que los periodos de i y de k.

\J Ejemplo 4.9

Un préstamo de 9 101,74 um que devenga una TEM de 0,01 debe cancelarse en el plazo de 14 meses con cuotas

unifonnes mensuales de 1 000 um, este plazo incluye 4 periodos mensuales diferidos (al inicio del horizonte

temporal).

a. Si las cuotas diferidas son vencidas, (goon cuzintas cuotas se cancelaré el préstamo?

1:. Si las cuotas diferidas son anticipadas, (goon cuéntas cuotas se cancelaré el préstamo?

Solucién

Con los datos R=1 000; R,,=1 000,�030P=9 101,74; TEM=0,0l y k=4 se calcula n.

as Niimero de cuotas vencidas en una anualidad diferida vencida que se obtiene con la férmula (4.5).

n _ I'°yln�024z-:?a+i)F] n _ "°9[a nnn�02491n:,:::o,a-ix-1,n1�030]_�030Log 1104522157 _ 10

�024 Lag(1+i) �024 Log 1,01 _ Log 1,01 _

b. N}401merodc cuotas anticipadas en una anualidad diferida anticipada que se obtiene con la férmula (4.6)

Ru 1 000

n = �030�0359lLF::(>:<:+i)t>F-1],_ �034�0319l*�030�034*�030"�030*�031�034.ooo�024::.;,:;:,o.x..o.«�024:l= Loy :::s1:)7:1o4 = 9395953

Ejemplo 4.10

En la fecha se deposita en un banco un capital de 22 528,37 um que devenga una TET de 0,03 con el objeto de

retirar dentro de 4 a}401osuna renta trimestral anticipada de 5 000 um. ,;Cuéntos retiros podrén realizarse?

Solucién

Con los datos P=22 528,37; R.-.=5 000; TET=0,03 y k=16 se calcula n con la férrnula (4.6).
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R4; 5 D00

_ �030°i'[;:�034*rE-m.+.-,-:1 _ _ Log mssvvom _ 8
n ' Log(l+i) " �024 Lag 1,03 �024 Lag 1,03 " 7

Ejemplo 4.11

Un préstamo de 12 447,78 um que devenga una TEB (bimestral) de 0,02 debe cancelarse con 10 cuotas diferidas

uniformes bimestrales de 1 500 um, que se pagarén cada una en periodos bimestrales. Calcule cl mimero de

periodos uniformes diferidos si:

21. Las cuotas uniformes son vencidas.

b. Las cuotas uniformes son anticipadas.

Solucién

Con los datos P=12 447,78; R=1 500; Ra=l 500; TEB=0,02 y n=10 se calcula k.

a. N}401merodc periodos diferidos cuando las rentas son vencidas, obtenido con la férmula (4.7).

k _ �031-°9{%[�030Tlo}401]}k _ �034"47.:7:°a�030�024°xa,oz[�034f<%6]}_ Lag 1.n824321s9 _ 4

_ Log(1+i) _ Log 1,02 _ Lag 1,02 "

b. ' N}401merodc periodos diferidas cuando las rentas son anticipadas, obtenido con la fénznula (4.8).

k _ L°9{ } k _ ""412 _ Log 1,1o4oama13 _ 5

_ Lag(1+i) \ /ag 1,02 _ Lag 1,02 "
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4.8 Cailculo de i (TIR) en una anualidad diferida

De modo similar a lo tmbajado en el capitulo de anualidades vencidas y anticipadas, cuando se conocen P, R 6 Ra.

S y n, excepto la tasa efectiva periédica, es posible hallar ésta si se plantea su respectiva ecuacién de equivalencia

}401nanciers;se calcula con el �034métodode tanteo�035por prueba y error, a través de aproximaciones sucesivas de un

par de valores que se hallen uno por encima y 0110 debajo del valor buscado. Con estos datos (polos), se

aproxima a su verdadero valor, con la interpolacién lineal.

Ejemplo 4.12

Un préstamo de 10 000 um debe amortizarse en el plazo de un a}401oy medic; en ese plazo se tienen 6 periodos

diferidos mensuales, y a partir de esa fecha se amortizaré el préstamo con 12 cuotas mensuales uniformes dc

987,65 um.

a. Si las cuotas uniformes son amicipadas gcuél es la TEA cargada en esa operacién?

b. Si las cuotas uniformes son vencidas Lcuél es la TEA cargada en esa operaciérf!

Solucién .

Con los datos P=1O 000; Ra=987,65; R=987,65; k=6; n=12; y con la fénuula (4.2a) se plantea una ecuacién de

equivalencia }401nancierapara obtener i por tanteo.

a. Célculo de la TIR mensual con rentas anticipadas.

1 P=1O ooo 1: 7 R.=9a7,s5 R.,=987,65

1 2 3 k=6 1 2 11 n=12

10 000 _ 987.65 + 987,65 + 987.65 + 987,65 + + 987,65 + 987,65

_ (1 + i)° (1 + i)7 (1 + 1')�034(1 +1�030)? (1 +1)�034(1 +1)�035

, _ 1+1�031 (1+t)"-1

P_ R�034[(1+1')" X i(1+t)" 1 (428)

_ 1+1�031 (1+1')"-1
\/ 10 ooo_�024987,65 x (1)

La ecuacién (1) es dc grade 12 que no tiene solucién algebraica, por lo tanto se asignarén valores ai de modo tal

que el segundo miembro sea 10 000; para este proceso se utilizaré la fénnula del FAS diferido anticipado y la

férmula de la interpolacién lineal.

X
1o,23s7ooo4 10 112,25

M 10,01279684 9 339,14

En el cuadro anterior se observa que la tasa i es mayor que 0,014 pero menor que 0,016; por lo tanto se

interpolaré entre estos dos valores para hallar su valor aproximado.

A1 hacer

x1= 0,014 y1= 10112,25

x = 7 y= 1o0oo,oo

x2= 0,016 yz= 9 889,14

Y :11 aplicar la férmula (2.8) se tiene:

x= 3-'1 +:%y'I(X2 �024X1)

_ 10 OD0,00�0241O112,25 _

x�024o,o14+�024�024iM_10l12,Z5(0,016 0,014)

x= 0,015
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La tasa aproximada linealmente a1 verdadero valor de i es 0,015; para obtener la respuesta al problema planteado,

debe hallarse Ia TEA a partir de la TEM calculada.

TEA = (1 + TEM)3�030°/3°�0241 TEA = 1.01535�034/3°�0241 = 0.195613

b. Célculo de la TIR mensual con rentas vencidas.

P=1O 000 i: 7 R=9B7,65 R=987,65 R=987.65 R=9B7,65

§.__|..jg_1g:_g_._.+_ ._+�024�024._+

1 2 3 k=6 1 2 11 12

10 000 _ 987.65 + 987,65 + 987.65 + 987,65 + + 987,65 + 987,65

_ (1 + i)7 (1 + 1')�034(1 + i)�030-�031(1 + 1')�035 (1 +1)�035(1 +013

_ 1 (1+i)"�0241

F�030R [(1+i)" X i(1+i)" ] (Ma)

_ 1 (1 +012 �0241
10 000- 987,65[j(1+ D6 x00+012 �030

Con un proceso similar al tratado en la respuesta a, se tiene una TEM de 0,013775 y una TEA de 0,17841.

<
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4.9 Modelos' de anualidades diferidas con Excel

A continuacién se presentan problemas dc anualidades diferidas resueltos en forma tradicional y con modelos

implementados en una hoja de Excel, en los cuales se utilizan las Funciones Financieras Personalizadas (FFP).

Monto de una anualidad simple diferida vencida y anticipada

1. Calcule cl monto que se acumularé en el plazo de una a}401ocon cuotas unifon-nes meusuales diferidas vencidas

de 2 000 um, la primera renta mensual se depositaré dentro de cuatro meses y las siguientes del mismo

imports se depositarén cada mes, hasta }401nalizarcl plazo anual establecido. Utilice una TNA de 0,18

capitalizable mcnsualmente.

Solucién

Con los datos R=2 000; TEM=0,015; k=3 y n=9; se calcula 5 con la férmula (2.1a).

S=?

R=2 O00 R=2 000 R=2 000 R=2 O00

 %#9}

0 1 2 k=3 1 2 8 n=9

k«I=12

_ (1+i)"-1 _ 1,015�034-1

s - R {�024i1 s - 2 ooo[�024m1
S = 2 000 )< 95593316929 = 19 118,66

T""�030mF�024"'-§�024"x« . ='�254Es(iT;E;';';?aT�030�034"""�034""_"";'�024

A _ 3 , Algmrvtrxlusdefundon 571...."
4; TE ooxs

_,9 Pe~'-we Z171 . F6

.�0309.�035='i=}402°d=r-Ina ' TE an ' ' 5:3 - n.nI5 �024

3 1�030°"°�034�030I - -V,T�030==1.2...._�030.*�030�035I_.,_,,",-9 "
�030amjm . -I - �030'
-�030-�030" ii " W - �024
gs rcs :

,_ _.s_v....:..m = �034N:@ - -
J7 - 9459933159:

_1§ Fundoncsnliliudts Devu:Weel9u�030UderAw}402u6¢I'\odv}4021luUodeIlIIz'bd:anInuI5u}402un

�030pEH13; ,m-Aun-=-u~uuau(Fa>onzczuu.p.suaka:uuoun1uunagu.uun).

Figura 4.6 Modelo 4.1 Monto o valor futuro de una anualidad simple diferida vencida.

\/ 2. Calcule el monto que se acumularé en el plazo de una a}401ocon cuotas uniformes mensuales diferidas

anticipadas de 2 000 um, la primera renta mensual se depositaxé dentro de cuatro meses y las siguientes del

mismo imports sp depositarén cada mes, hasta }401nalizarel plazo anual establecido. Utilice una TNA dc 0,18

capitalizable mensualmente.

Solucién

Con los datos Ra=2 000; TEM=0,015; k=3 y n=9; se calcula S con la fénnula (3.3a).

R132 000 R.=2 ooo R.=2 ooo R.=2 ooo 3�030?
+_.._¢jg:_|jgj.+__+j}

0 1 2 k=3 1 2 8 n=9

k»n=12

s = Ra[(1 +i) 5 = 2ooo[1.o1s

5 = 2 000 X 9,7027216683 = 19 405,44

VMA ~ ' X «/1: =Fc5(a11:B12;:::Im)

,, 5,- a Argumenlosdeluncibn 9 ..=.<..�030
6 TE OI7|5

9 NW5 2!) �030G E
_-swam ma" �030*�031'.«.= .;
HTEMEOE5 -7.55 n"�030T�024�024___ �030

-2 n 9 ~�024- ~�024»�024�024. �030 [
_x;IgRena:ud:aaa �0307"".- _.__.___..,_~_@ ' :2 �030

~" " j�030G-='_''_:E- �031�030§

V-:2<5:'.:;'.?�030°° ___@-= '7 :
'7 - 9,7n2721s6a -
_Il rnncim-snlmmus omztgamnuaeauuz-ab-navdusnnnaemaemnemmsmh-use ;

19 �030r}402}401gz mh1£D(Uve\!evIIiis.(%}402.l$3.CJhslI0gI.E4rIHZ(1zV(u&b%9I.ul!I). L

Figura 4.7 Modeio 4.2 Monto o valor futuro de una anualidad simple diferida anticipada.
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Valor presente de una anualidad simple diferida vencida y anticipada

3. Un proyecto dc inversién que tiene una vida {nil de 5 a}401osgeneraré }402ujosde caja scmestrales vencidos de

9 000 um a partir del quinto semestre. Calcule el valor presente de los }402ujosde caja si se tiene como tasa de

costo dc oportunidad una TEA de 0,1664.

Solucién

Con los datos R=9 000; TES=0,08; k=4 y n=6; se calcula P con la férmula (4.la).

F�031=7 R=9 ooo R=9 ooo R=9 ooo R=9 000
{._.._.g�024._+?gjg__.+__;j}

0 1 3 k=4 1 2 5 n36

k+n=10

_ 1 (1+i)"-1 _ __x_ 1,03�030-1

P ' R [(1+.')k X :(1+:)" ] P _ 9 000 [1,oa* X o.oax1,oa°]

P = 9 000[0,7350298S2 >< 4,622879664] = 30 581,59

W�030 ' �030" " ' =�034""�0347"�034_ }401T._-,.__

I ' , , 4 3 Argumentusde rmson 13173.�030
_p_ YE 01954 ' --»�024

_«.; Perioaofs § as �024

.19. P»-�030nausea-1:jm rt u - om -
1: 1EoelS0das �034

.-.2 r. j: " EE=..=.�024�024�024-I ' �030 :.
_I3_n ji *1: I - I�030
at nsvumo cm, [ �024�030'* ' . _
IS�030F5A , '

�030wnmamuazjm 6�034__ - �030 -
£7 ; .. «,s22a1sse<

)3 Fksmbovmlo Dewehedfuehwdeamuludéruodvdwventntedeuuae}402edennlasmfwrlves.
19 van: ..-- - �030 rlw£6wI\eIleva4}4027hIooean£vic:nun2van.}402sc}401Tn.a£3.tahsAhgn.Emlx

*2] uzreoecarbsui-9|-Cwn).

'21�030funcinnes milinhs *=R�034B�030°°=�030B"5"""�030' 395�034-W03

Figure 4.8 Modelo 4.3 Valor presente de una anualidad simple diferida vencida.

' 4. Calcule el valor presente de una anualidad cuyo horizonte temporal es 5 a}401os,en este horizonte existen 4

periodos diferidas y 6 rentas uniformes semestrales auticipadas de 9 000 um. Utilice como tasa de dcscuento

\/ una TEA dc 0,1664.

Solucibn

Con los datos Ra=9 000; TES=0,0B; k=4 y n=6; se calcula P con la férmula (4.2a).

P�030? R.=9 000 R.=9 000 R.=9 D00 R.=9 000

, jg..._.gj|j.__.4_.._+..j;

0 1 3 k=4 1 2 5 n76

k«1=10

vm -g-_�030§7_~/'7 =8X6'FAS(BL�030l;BI3:;::B17)'F$A[Bu;B12) 7

i . . A _ �030 5 �030Argumtmoadelurxién E9 -3.�031
_g �030E 01564

_9 \P¢m69TE �030ELus

uazpmmaqna :5)�030uT;}';"" �030-.5 .
_11'1E6e1i0}402ls �030 �034* .

.E I jij �034 ' C�030

.11" jig cad __ _,_ E - ,5

}401ne»; « �0349°E1l_______.E1 ' �030 ~

.�030.7.7'�035 �030- t99z7mo37
J9 F�031~�0303<*"6°I'Rn-0° mwéwedfamvdeanan}402n}402}402nodvixaesavkdeaxamkhvmmuiiwnzs.
wrvax - - 1%�030umIIén:n1umvrId!hso¢wIéviaIvznkva@ts.(%}402.s63.cn�031txAb9n.E«}402:

',g�024 umoca.-nbuI.g..m).

.3 '�034"�034°"""�034"""°�034 .Ral!odzdebl\irIII.Ia- :mx.ue31

-F§g.ur�024a�0304.9 Modelo 4.4 Valor presente de una anualidad simple diferida anticipada.

_ 1+i (1-vi)"-1 _ 1+o,os 1.oa�030�0241

P _ R�034[(1+i)" X 1(1+i)" J P _ 9 oool 1,03�030X o,uax1,ma°]

P = 9 000 X 0,793832241 X 4,622879664

P = 33 028,12
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Renta uniforme diferida vencida y diferida anticipada a partir de S

5. Durante el plazo de un a}401ose requiere acumular un fondo do 100 000 um con cuotas uniformes mensuales

diferidas vencidas. En este plazo anual existen 4 periodos mensuales diferidas en el cual no Se depositaré

nzuota alguna. Calcule e1 importe de la cuota uniforme con una TNA de 0,12 capitalizable mensualmeme.

Solucién

Cor. los datos S=100 000; TEM=0,01; k=4 y n=8; se calcula R con la férmula (2.3a).

S=100 000

R=? R=? R=? R=?

+jg_jg_gj}

0 1 3 k=4 1 2 7 n=8

k+n=12

K _ 0,01

R _ S[(1+i)"-1] R _ 100 000 [L019-1]

R = 100 000 X 0,120690292 = 12 069,03

' �035"�030' �030" ='°�035�034�034";", . .. . . , . ,._.. ,, -.,

L, r,,, A '. 3 < Argurnenlmdeluncién - ?- X-
_e 15 on:

9 Perioms T 1 F0�034 " '

4;? $1: ' �034-~=:&._T_._.. .l -
_I2_n �0243'" .E*2._-_..,., -...,_ - 5

J? Mom �030 5 ~ , - -

A: ~ jaa n... «�024�024-my. .,
,|5 FDFAvenddo _ -'~ -i-�024-�024?'

_�030|_§�030Rm venous �030 - onzossozez

.;g.;g3;;;';°�030"""�034°" _mm..w.m....,m). ' ' �030' �030

Figura 4.10 Mods,-Io 4.5 Renta vencida a partir de un valor futuro, en una anualidad simple vencida.

6. Durante el plazo de un a}401ose requiere acumular un fondo de 100 000 um con cuotas uniformes mensuales

diferidas anticipadas. En este plazo anual existen 4 periodos mensuales diferidas en el cual no se depositaré

cuota alguna. Calcule e1 importe de la cuota uniforme diferida amicipada con una TNA de 0,12 capitalizable

mensualmente.

Solucién

Con los datos S=100 000; TEM=0.01; k=4 y n=8; se calcula Ra con la férmula (3.5a).

S=100 000

RF? Ra=? RF? Ra=?

0 1 3 k=4 1 2 7 n=8

K4-n=12

R,, = s[(1 +1)-1 12,, = 100 oo0[1,o1*1

Ra = 100 000[0,11949538] = 11 949,53

vuA____ ~g~ x «'73 =roA(n1:;1z:m) V

T"? , a _ SQ �034�030"�031�030�030""�030"�034''"'1'" k
�031a15 cm �030

_9 Periodcfi j an �030

3.? §';;�030§�030:§�034;:.f�034'% "152. a - . ' 1
f1_2�030_n j: '�030�030�0343.,�024..-;- .
13 Mom 5 , _ - 1
1�030__ �024,-«,,- ;-:4.» ;.» ~ _ 1

_15 �030 mo s�035'~/ - �024~~ -- -§ 1 3
16 Rena. .... - o,n9<es3a9 3

1; uewavgaracmraegeoéemurmodemmmauanaeuusunaezmmsusruwnesw ;

13 Funcionesulilizzlzas Igvmgfg}402gggwmhvfé-f-5h¢nW'*�034"�031-'°�030�034�031°-°�034*�031°-°�0303-�030°"""°°'-1

Fiura 4.1.1" [E6630 4.6 Renta antiéipada a partir de un valor futuro, en una anualidad simple anticipada.
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Renta uniforme diferida vencida y diferida anticipada a partir de P

7. Un préstamo de 100 000 um, debe amortizarse en el plazo de un a}401ocon cotas unjfonnes vencidas diferidas.

En este plazo se incluyen 4 periodos mensuales diferidas en el cual no se efecruaré page alguno. Calcule el

imports de la cuota uniforme diferida vencida con una TNA do 0,12 capitalizable mcnsualmente.

Solucién

Con los datos P=100 000; TEM=0,01; k=4 y n=8; se calcula R con la formula (4.3a).

R=? R=? R=? R=?

+:_g._ ._;:_.+_._g_:+_._g_.:§

0 1 3 k=4 1 2 7 n=8

P=100000 k*n=12

_ . k i(1+t)" _ , o.a1x1,o1'
R _ P [(1 +1) x �024(1+�030),_1] R _ 100 ooo [1,o1 x �024�0241'°1,_1]

R = 100 000 X (L1359966842 = 13 599.68

�030 vm - * X �030IY); =B1$'FSC{B11;B12)�030FRc(Gu;B13;:BJJ)

L '_ K 3 ' Argumentusde iuncian �030.9"�030

e 15 no: �030

9 WW5 3 R�030

10 Pevbwdeunz E 1! an . mm

.1; Tao-ma: jam ,, r�024�024j�024- _ , j
12 I. - �030-�024-�024-.�024-�024.�024�024�024-

3.7. n ja ' -
V3: racvewuo n... �030E; - o I
15 Fsax <- - �024~ �024.-�024-�024-~�024�024--. �030

'16_ WW �030�034-�030WW3�031 I

ll�031~ ii 3.�034:�035";�030,%%'*'�034a�031:ai:�030�034*§:�030�034�034:�034a�030E.*é°»"�254�030.�254f'é.'£�030»1S."E:�030�034...1
vs rncmwo ......"3......."...*.:)�030�034"W - ~ - �030é -

.19 Haemavenaaa ____ I

Figura 4.12 Modelo 4.7 Renta diferida vencida a partir de un valor presente, en una anualidad simple diferida vencida.

8. Un préstamo de 100000 um, debe amortizarse en el plazo de un a}401ocon cotas uniformes anticipadas

diferidas. En este plazo se incluyen 4 periodos mensuales diferidos en el cual no se efectuaré pago alguno.

.. Calcule el importe de la cuota uniforme diferida anticipada con una TNA de 0,12 capitalizable

rnensualmente.

Soluciéu

\J Con los datos P=100 000; TEM=0,01; k=4 y n=B; se calcula Ra con la férmula (4.4a).

�030 R.=? R.=7 R.=? R.=?
I 3.-+1 :f:.:.+:�024_.�024_�024�024%:43�030

' o 1 3 k=4 1 2 7 n=8

\/ P=100 ooo k+n=12

_ (1+:�030)"i(1+i)" _ 10;�030o.o1x1.n1'

R�034" P[ 1+1�030X (1+i)"�0241] R�034_ mo 0oo[1,o1 X 1.o1'�0241]

R,, = 100 000[1,030301 X 0,130690292]

Ra = 100 000 X 0,134-6503386 = 13 465,03

um. . - _x «TS! =B16'Fsqsu;312)�030FRqau;sx3;;a17)

i :. . * . . B Argllmenloxdelunibn 9 �034.25.
_§_ T5 001 i

3_P¢1'ndo�030lE 33 5 5*�030

Perbdnde j}401l7*�030 ; ,

i?-mas�034�024ml*;.;v;-;- M �024 -. 3°�030
:2 I ja ' �030
ign 3:} v D -

1 r... 57-�024�024�024... l
15 ~~ . -H�030

9' -Devudveeifa de ma mu. ' Mafsm mm .4 E177 :4 cmtteuna no tnaune rams: ahoodz.
vim Fsgazmu !;: ;fmnmvmummm.mn.mmm»¢.Em: {�030

19 Rzdhrlla�030a -2153. _ \

Figura 4.13 Modelo 4.8 Renta diferida anticipada a partir de un valor presente, en una anualidad simple diferida

vencida.
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Célculo de k y 11 en una anualidad simple diferida vencida y diferida anticipada a partir de P v

9. ,;Cuéntos periodos diferidos mensuales debe tener un préstamo de 80 000 um que devenga una TNA dc 0,24

capitalizable mensualmente, y se amortiza con 9 cuotas unifonnes vencidas de 10 401,15 um, cada una de las

cuales vence cada 30 dias?

Solucién ,

Con los datos R=10 401,15; P=80 000; TEM=0.02 y n=9 se calcula k con la férmula (4.7).

k _ ws(%{=-..+>n]] k _
�024 La_q(1-H") _ Lag 1.02

k _ Lag{6,S007187S >< 0,163244734) _ 3

' Log 1,02 �030

' 315 v §- 1; =LOG(@'i3l(EI2"E1I!)�030(IAB1§z(L0G(1~B11))

1 '. _J�030.__�0315 .. .' _°_;.D_l E; f_..I .6... L '..
3 -TE em

9 -Perboor 1 -

~m«:m
3 ;�030'?°�035�030 anualidad diferida .

_1§_'P.er:aven<i1a 10401.15 "°�031""""'-

_1_4_'n 1
15 �030FSA

�03015~|-

10. g}401xéntosperiodos diferidas mensuales debe tenet un préstamo de 80 000 um que devenga una TNA de 0,24

capitalizable mensualmente, y se amortiza con 9 cuotas uniformes anticipadas de 10 401,15 um, cada una de

las cuales vence cada 30 dias?

\_ Solucién
3, Con los datos Ra=10 401.15; P=8O 000; TEM=0,02 y n=9 se calcula k con la férmula (4.8).

_ Lng(1+|�030) _ Log 1,02 '

k _ ws{�024�024:::::::;::}_ 4
_ La_q(1+o,o2) �024

317 V �034x =L 15131 06148�034 >

E f"_. �030\ AL- _9_;_'J_'_E�030.__§,__�031.:
8 .TE 0,02 .

>-'-P . : E Frgura 4.15

:59. pemwzmmJ Modelo 4.10

3 rsaesnaes 1a Célcula de k en

12 �030~'- una anualidad

*3 Rm diferida .
';�030m,�035._m% anliclpada.

Ts�030- 1-.�034

17 ,x 11,

11.Cuéntos pagos unjformes mensuales vencidos de 1 550 um deben realizarse para cancelar un préstamo de

20 000 um que devenga una TEM de 0,01. Este préstamo tiene 4 periodos mensuales diferidas en los cuales

no se realiza page alguno. Si e1 n}401merode pagos fuese un mimero no entero:

a. En qué fecha debe cancelarse la }401ltimacuota (no entera), y cueil es el ixnpone por cancelar en esa fecha.

b. Redondee n al entero inmediato superior y calcule el importe de la xiltima cuota mensual.

c. Redondee n al entero irimediato inferior y calcula el importe de la }401ltimacuota mensual.

Solucién

Con los datos P=20 000; R=1 550; TEM=0.01 y k=4 se calcula n con la férmula (4.5).
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_ �030"9151_ 1
n " La_q(1+i) n _ Lag 1,01

1 550

L09 11*�024�0303418791981
71 =W? = 14,49036368

1 550 1 550 1 550 1 550 1 550

P=20 000 1 I 1 i 1 RM 1

0 1 2 3 k=4 1 2 12 13 14 n=15

k+n=19

a. Fecha de cancelacién e importe de la Liltima cuota vencida no entera en el dia 554,71.

Dia de cancel-acién de la cuota 15=(4+l4,49036368)><30=554,7109105

__ 1550 1550 1550 1550 R,

20 ooo �024-1�035+ �024m+ + + +

1,01"-1 1 R
20 000 _ 1 550 >< +�024�0241yu1�030s,:;u,s36a

20 000 = 19 369.2696�030)+

R15 = 758,14

b. Valor de n redondeado al inmediato superior n=15 el dia 570.

(

1 550 1 550 1 550 1 550 1 550 R1s='.7

P=20 000 I I i : I I

\ o 1 2 3 k=4 1 2 12 13 14 n=15

k+1'I=15

_ 1550 1550 1550 1550 R15

\ 20 000 �0241.01�030+ 1,01�030+ + 1,171�035+ 1,01�034+ 1,01�035 '

1,o1"�0241 1 R1

2°°°° - 155°1a%"m]+1.Tf-a

R

20 000 = 19 36926969 + �024�024m*1§.,

R15 = 751,99

c. Valor de n redondeado al inmediato inferior n=14 el dia 540.

1 550 1 550 1 550 1 550 R14=?

P=20 000 i i 1 t I

0 1 2 3 k=4 1 2 12 13 n=14

k+n=18

_ 1550 1550 1550 1550 R ,

20 000 _ 1,015 + 1.019 + + 1.01�034+ 1,01" + 1,111�034

_ 1,o1�034�02411 R

20 000 �0301 55°W X E] + 1,0?�035

20 000 = 18 073,44286 +%

R1,, = 2 304,45
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Figura 4.16 Modelo 4.11 Célculo de n en una anualidad simple diferida vencida y sus diferentes valores cuando n es no

entero. .

12. Cuéntos pagos uniformes mensuales anticipados de 1 550 um deben realizarse para cancela: un préstamo de

20 000 um que devenga una TEM de 0,01. Estepréstamo tiene 4 periodos mensuales diferidos en los cuales

no se realiza pago algmo. Si el nfunero dc pagos fuese un miunero no entero:

a. En qué fecha debe cancelarse la }401ltimacuota (no entera), y cud] es el impone por cancels: en esa fecha.

b. Redondee n al entero inmediato superior y calcule cl importe de la tiltima cuota mensual.

c. Redondee n al entero inmediato inferior y calcule el impone de la }401ltimacuota mensual.

Solucién

Con los datos P=20 000; Ra=1 550; TEM=0,01 y k=4 se calcula n con la férmula (4.6). '

n _ �030°91».�024»%;=-�024=] " _
_ Lag(1+i) - Lag 1,01

�0301
. =e�030= 14, 6154 1 .

\J " Log 1,01 33 6

R.u=1 550 1 550 1 550 1 550 - 1 550 Rm=1 550

P=20 ooo I x I I 1 RW?

0 1 2 3 k=4 1 2 11 12 13 n=14

k-un=18

a. Fecha de cancelacién e impone de la }401ltimacuota anticipada no entera en el dia 520,08.

Dia de cancelacién de la cuota 15=(4+13,33615461)><30=520,0846383

1 55:: 1 55:: 1 sso 1 550 R

20 ooo �0301,01�030+ 1,015 + + 1,0116 + 1.01" + �034�034�034

_ L�030(it ?"__..__P �024R}402[(1+i)kx W," ] + (m.,.,'f::m,

_ E 1,01"-1 R

20 ooo _ 1 5501 1.01�030X o.o1><1.o1"1 + 1.01"�031-:�030=:�035�030�034

_ R1115
20 000 _ 19 S62,96239 + elmgs}402sm

Ru; = 519,32

b. Valor de n redondeado al inmediato superior n=15 el dia 540.
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_ 1 sso 1 sso 1 55a 1550 um

20 000 " 1.01�030+ 1,015 + + 1.01�035+ 1.01" + 1,01�034

_ 1+1 (1+i)�034-1 R.,,5 .

. P ' R�0341(1+:)kX i(1+|�030)"]+(1+1�030)�0309

1+o,o1 1.o1�034�0241R

2°°°°= 155°1W"61

R1115
20 000 �02419 56296239W

R415 = 522,76

R111: 550 1 550 1 550 1 550 1550 R.u=1 550 RaIs=?

P=20 000 I 1 I I i » �030IA. 1

0 1 2 3 k=4 1 2 11 12 13 n=14

k+n=18

c. Valor de n redondeado a1 inmediato inferior n=14 el dia 510. '

R.1= 550 1,550 1 550 1 550 Ra13=1 550 R.m=?

P=20 000 I I I i 1 I

0 1 2 3 k=4 1 2 11 12 n=13

k+n=17

1 sso 1 sso 1550 1 550 n

2°°°°=m+m+~-~+}401:=:+;.�030o1T+#

_ 1;�0306 L
P _ R�034[(1+1�030)�034X t(1+i)" 1 + (1:;;�0307 .

�030 1+o,o1 1,o1�035�0241R .

20000 = 1 550['T,E7X61+#

R4114
2 = 18 2S4,17729 :-\/ o ooo + L011,

Ra�034= 2 067,59

9�031 �030 __}402�034°"£25�030_}�030_�030___.__,___._____.__.__.
Q�030,-E7.. -A. ,_ - ~.c.'.,_:v-..;.s.;_ __..rV .c_'.:<.I�034�0301.~_\.~-z..»:;..t-,._»-I...�030-I_~Mv_,.L....e_..'5.;
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Figura 4.17 ModeTo 4.12 Célculo de n en una anualidad simple diferida anticipada y sus diferentes valores cuando n es

no entero.

Ctilculo de 1 (TIR) en una anualidad simple diferida vencida y diferida anticipada

131Ca1cu1e la TEA que se aplicé a un préstamo de 4 000 000 um que debe cancelarse en el plazo de un a}401ocon

cuotas uniformes vencidas mensuales; de 463 296,49 um, este plazo considera dos periodos mensuales

diferidos, en los cuales no se efectuaré page alguno.
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Solucién

Con los datos P=4 000 000; R=463 296,49; k=2; n=10; se plantea una ecuacién de equivalencia }401nancierapara obtener i

por �034tanteo�035.

__ 463 295.49 463 296.49 463 296,49 463 296,49

4 00° 000- (1+1)= + (my + + (1+1)n + (1+1)=2 (1)

= 1 (14-i)�030°-1
4 000 000 453 296,49 [#0, x �024�030,(1+�030,),,,] (2)

FAS diferido vencid

E 8,696l71025 ,4 028 905,512

8,57l965449 3 971 361,505

En el cuadro anterior se observa que la tasa i es mayor que 0,019 pero menor que 0,021; por lo tanto se

interpolaré entre estos dos valores para hallar su valor aproximado.

Al hacer:

x1 = 0,019 y1= 4 028 905,51

x = 7 y= 4 000 000,00

x2= 0,021 yz= 3 971 361,51

Y a1 aplicar la férmula (2.8) se tiene:

Y �030Y
L ::= 11 +T£(X2 �024.X1)

= 4 000 000-4 028 905,51 _

X 0'0�035+ 3971 36151-4028 ao5,s1(0�0300Z10'0�035)

\/ x= 0,02

X La tasa aproximada linealmente al verdadero valor de i es 0,02. Para obtener la respuesta al problema plauteado,

debe hallarse la TEA a partir de la TEM calculada.

TEA = (1 + TEM)3�030°/3°-�0241 TEA = (1 + o,oz)3°°/3° �0241 = 0.26824

1111 V f�030X HINBREZ

.A_.'.._a 1 =. if. 1 .£.. .1 F _'.._G ,._*. .14. .1. K. I._t.i' .-I -, -14.. 1
v__}402 Fzc}401s 0 I Z 3 A 5 5 7 E 9 1 IO N I2

.9 {turns �030£5

jg- u :vmwn.' A«;mmo;¢e«..«san ' �031 H

13 Vienna .. ________,
3;; V v.1.-a me @ - (<wuuo,o.v,<s:7ss.4v;«ss1ss.o:,<

Flrumsmsunvrinaas am:3 . .._..

1? Em �031 - mm-ms
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Figure 4.18 Modelo 4.13 Célculo de TIR en una anualidad simple diferida vencida.

14. Un préstamo de 100 000 um que tiene tres periodos difexidos mensuales, se cancela con siete cuotas

' uniformes mensuales anticipadas de 16 075,42 um. Calcule la TEA aplicada al préstamo.

Solucién

Con los datos P=100 000; Ra=16 075,42; k=3; n=7; se plantea una ecuacién de equivalencia }401nancierapara obtener i

por �034ta.uteo�035. '
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_ 1so7s,4z 15 075,42 16075.42 16 1:75.42

100 000- (1+i)3 + (1+i)�030+ + (1-H)�030+ (1-+0�031 (1)

_ 1+1�031 (1+i)"�0241

P�030R�034[(1+:)k X 1(1+:)'*] (2)

_ 1+n�030 (14-I)�031-1
100 ooo�02416 075,42 [Ty x:1M), ] (3)

KFAS diferido anticipado

m 6156919904 100 532,52 V

0,02] 6, 1 84700533 99 421,66

En el cuadro anterior se observa querla tasa i es mayor que 0,019 pero menor que 0,021 ; por lo tanto se

interpolaré entre estos dos valores para halla: su valor aproximado.

. Al hacer:

�031 x, = 0,019 y1= 100 582,62 -

x = '2 y= 100 000,00

X2 = 0,02] y2 = 99 421,66

Y a1 aplicar la férmula (2.8) 3:: tiene: .

}�031' }�0311
= x +:0: �024-x )

X 1 Y2 - Y1 2 �030

_ mo uno,oo�0241oosaz,¢-.2 _
. x�0240,019 + (0,0Z1 0,019)

x= 0,02

\/ La tasa aproximada linealmente al verdadero valor de i es 0,02. Para obtener la respuesta al problema planteado,

debe hallarse la TEA a partir de la TEM calculada.

TE = (1 + TEM)3�030°/3°�0241 TEA = (1 + o,o2)3°°/3° �0241 = 0.26824

\, �030 "9  '}402fB}402) 

I/amerlz-F4�031§5�030H6V�0307i�030Ja'K9'"L«o'"1
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_uggmbaa2 _ 9)�030nu
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Figure 4.19 Modelo 4.14 Célculo de TIR en una anualidad simple diferida anticipada.
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4.10 Listado de formulas

S = R 2.1a) Valor futuro de una anualidad simple diferida vencida.

S = R4 [(1 + 1') X 3.3a) Valor futuro de una anualidad simple diferida anticipada.

_ 1 (1+i)"-1 . ' . . . .
P �024R [-�024�024-�024-(�034L,),(X j-�024-i(1+l),_J 4.1a) Valor presente de una anualidad simple difenda vencida.

Valor presente de una anualidad simple diferida vencida, con el

P = R[F5A*'='<'�0355*':"] 4'1�035)FAS diferido vencido:

P = Ra X 4.2a) Valor presente de una anualidad simple diferida anlicipada.

_ 1+: Valor presente de una anualidad simple diferida anticipada, con el

P �030R�034[<1+:)k" �034SW1 (4-21�031)FAS diferido anricipado.

R = S 2.3a) Renta uniforme diferida vencida a partir de S.

R,, = s [(1 + t)-1 x (3.521) Renta unifomie diferida anticipada a partir de s.

R = P [(1 + i)" X (4.3a) Renta uniforme diferida vencida a partir de P.

R = P[FSCi~k. FRCM] 4.31)) Rents uniforme diferida vencida a partir de P, con el FRC diferido

' ' vencldo.

__ (l+i)" i(1+i)" Renta uniforme diferida anticipada a partir de P, con el FRC

R�034�030P X (�034'4�035)diferido anticipado.

\ Ra = P 4 FRC,»,,,] (4.4b) Renta uniforme diferida anticipada a panir de P.

Log[ ] (4 5) N}401merode periodos de renta en una anualidad simple diferida

'1 =m �030 vencida.

Lag[ } (4 6) N1'1rn_ero de periodos de renta en una anualidad simple diferida

71 =T ' antlclpada.

k _ LnH[§J1}401D (4 7) N}401merode periodos diferidos en una anualidad simple diferida

�030;_og(1+¢) . , ' vencida.

Lo_g{ (4 8) N}401merode periodos diferidas en una anualidad simple diferida

1�030=m . �030 amicipada.
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Preguntas de autoevaluacién

1. (Que es una anualidad simple diferida? Ponga cinco ejemplos de anualidades diferidas.

2. ("Que es un plazo diferido? i

3. Escriba las férmulas del monto de una anualidad simple diferida vencida y del monto de una anualidad

simple diferida anticipada.

4. g,Qué es una fecha focal?

5. [Que es el FAS diferido vencido? Escriba su férmula.

6. 1,Qué es el FAS diferido anticipado? Escriba su férmula.

7. Escriba las férmulas de las rentas uniformes diferidas vencidas y de las rentas uniformes diferidas

anticipadas, a partir de un valor futuro.

8. Demuestre las férmulas de la renta uniforme diferida vencida y de la renta uniforme difedda anticipada, a

partir de un valor presente. .

9. ;,Que' es el FRC diferido vencido? Escriba su féxmula.

10. g,Q11e' es el FRC diferido anticipado? Escriba su férmula.

11. g,Que' altemativas pueden adoptarse para interpretar n euando su valor es un nlimero no entero, en una

anualidad simple diferida vencida y anticipada? Comente.

12. Despeje la variable k de las férmulas 4.1a y.4.lb que oorresponden a los valores present/es de una anualidad

simple diferida vencida, y diferida anticipada respectivamente.

' 13. Con las variables: k periodos diferidas, n periodos de renta, R temas vencidas, Ra rentas anticipadas e i tasa de

interés; las cuales son del mismo periodo y con la férmula de la suma de una progresién geométrica, deduzca

la férmula del valor presente de:

V a. Una anualidad diferida simple vencida.

b. Una anualidad diferida simple anticipada.

14. Con los datos P=100 um, i=0,03, k=4 y n=6, calcule los importe de R, S y F�031.Utilice los factores }401nancieroscon

rentas diferidas vencidas. Asuma que las variables i, k y n tienen el mismo periodo.

15. Con los datos P=100 um, i=0,03, k=4 y n=6, calcule los importe de Ra, S y P. Utilice los factores }401nancieroscon

rentas diferidas anticipadas. Asuma que las variables i, k y n tienen el mismo periodo.

16. Con una TEM de 0,03, 4 pen'odos mensuales diferidos y 6 imposiciones mensuales de 1,00 um cada una,

calcule los importes del valor futuro y valor presente de la anualidad simple diferida.
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Problemas propuestos

Factores }401nancierosdiferidas

1. Con una TEM de 0,01; un horizonte temporal de 10 meses que incluyen 3 periodos diferidos mensuales y

rentas de 1 um, caleule los siguientes factores fmancieros diferidos veucidos y anticipados: FRC, FAS, FCS y

FDFA.

2. Con una TEA de 0,19561817146 obtenga los valores de los factores }401nancierosdiferidos mensuales venoidos

y anticipados: FRC, FAS, FCS y FDFA. El horizonte temporal se inicia el 8 de maxzo y termina el 4 de setiembre

del mismo a}401o;en este plazo los dos primeros periodos mensuales (30 dias), son periodos diferidas.

3. Con una TNA de 0,24 capitalizable mensualmente, calcule los factores }401nancierosdiferidos vencidos y

diferidos anticipados trimestrales: FRC, FAS, FCS y FDFA. Considers 2 periodos diferidas trimestrales y 5

rentas uniformes trimestrales diferidas de 1 um.

Monto de una anualidad simple diferida vencida

4. En la fecha se acordé acumular un monto durante el plazo de ocho meses con cuotas uniformes vencidas que

incluyen un plazo diferido de dos meses, mediante depositos en un banco de seis cuotas uniforrnes mensuales

de 500 um cada una, que devengarén una TEM de 0,03. La primera de las seis cuotas uniformes se depositaré

dentro de tres meses y cada depésito posterior tendré una periodicidad mensual.

a. Calcule el monto dc esa anualidad simple diferida vencida, y el interés devengado en esa operacién.

b. Prepare la tabla de acumulacién del monto.

5. En el plazo de dos a}401osque incluye cuatro meses diferidos debe acumularse un fondo con cuotas uniformes

mensuales vencidas de 2 000 um. Con una TEA dc 0,l00338693716 calcule el monto y el interés total de ese

fondo.

Monto de una anualidad simple diferida anticipada

6. Una anualidad simple tiene tres periodos mensuales diferidos y siete rentas uniformes anticipadas mensuales

de 4 000 um. Calcule el monto y el interés total de esa anualidad con una TNA de 0,12 capitalizable

�030�030 trimestralniente. Formule la tabla de acumulacién del monto.

7. Calcule el monto de una anualidad simple diferida anticipada trimestral, que tiene 3 periodos trimestrales

J diferidos y 8 rentas trimestrales amicipadas de 2 000 um; la anualidad devenga una TET de 0,03. ,;Cuénto es

el interés total del monto?

Valor presente de una anualidad simple diferida vencida

8. Calcule el valor presente de una anualidad con un horizonte temporal de 24 Irimestres, de los cuales los 4

primeros trimestres son diferidos. El importe de cada renta uniforme trimestral vencida es 2 500 um, y la TEA

aplicada es 0,15. ¢;Cuént0 es el valor presente de la primera renta de la anualidad diferida?

9. El proceso de fabricacién e instalacion de una méquina tendré una duracién de 5 meses, periodo en el cual no

habré gastos ni ingresos de operacién. A partir del }401ndel sexto mes produciré una ganancia neta mensual de

500 um durante 24 meses consecutivos, Lcuénto es el valor presente de dichos }402ujos,si se considera una TEM

de 0,015 durante los primeros 5 meses y una TEM dc 0,02 para los meses resmntes? g,Cuénto es el valor

presente de la primera renta de la anualidad diferida veneida�030?

10. E1 Hotel Maranga Inn estaré terminado dentro de un a}401o,fecha a partir de la cual se proyecta por 10 a}401os

tener ingresos netos mensuales de 20 000 um. Calcule el valor presente de esos }402ujoscon una TEA de 0,2.

1,Cuénto es el valor presente de la primera renta de la anualidad diferida vencida?

11.Ca1cule el importe con el que hoy debe abrirse una cuenta que devenga una TEA de 0,08 que permita retirar

nueve rentas mensuales vencidas consecutivas de 500 um cada una, la primera de las cuales se retiraré 90

dias después de abrirse la cuenta. g,Cuénto es el valor presente de la segxmda renta de la anualidad diferida

vencida?

12. g,Cuén(o es el importe de un préstamo que debe solicitarse a un banco hoy, para pagar 1 000 um durante ocho

trimestres? El primer pago se realizaré dentro de medio a}401o;el préstamo devenga una TEM de 0,01. 1,Cuénto

es el valor presente de la segunda renta de la anualidad diferida vencida?
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l3.Calcule el precio de contado equivalente de una maquina que se vende a1 crédito con una cuota inicial de

30% y el saldo amortizable en 8 cuotas uniformes mensuales vencidas de 800 um cada una, cuyo primer

vencimiento sera dentro de 3 meses. La tasa de costo de oportunidad del capital es una TEM dc 0,015. ¢Cu2'mto

es el importe de la cuota inicial?

Valor presente de una anualidad simple diferida anticipada

14.Calcu1e el valor presente de una anualidad que tiene 5 periodos mensuales diferidos y 10 rentas mensuales

anticipadas de 500 um cada una. La tasa vigente durante el plazo diferido es una TEM de 0,015 y durante el

plazo de page de las rentas anticipadas es una TEM de 0,02. (gcuénto es el valor presente de la primera cuota

anticipada?

15.Para cubrir las pensiones que demandarén la instruccién superior de su hijo, un padre de familia decide

colocar hoy un determinado capital con el objeto que dentro de tres a}401os,al comienzo de cada mes durante

cinco afios, le pennita retirar 200 um. Si la TEA que devenga esa colocacién es 0,1; g,cuénto es el importe del

capital por colocar hoy�031?g,Cuénto es el valor presente del segundo retiro de esta anualidad diferida anticipada?

16. En una transaccién comercial, un cliente conviene con su acreedor cancelar su deuda con un pago inicial de

_ 2 000 um y 1 000 um al comienzo de cada mes empezando a inicios del sexto mes y durante 10 meses

consecutivos. Si el cliente decide efectuar todo el page al contado, gqué importe deberia cancelar si el

acreedor ofrece aplicar como tasa de descuento una TEM dc 0,03?

17. Calcule el valor presente de una anualidad que tiene 4 trimestres diferidos y 12 rentas trimestrales uniformes

anticipadas, utilice una TEM de 0,03�030La renta diferida anticipada debe ser equivalente a los 2/3 de la renta

vencida que se obtenga de un valor presente de 8 000 um, amortizable con 8 rentas uniformes semestrales

vencidas con una TEA dc 0,24.

Renta uniforme diferida vencida a partir de S

18.Al término de un horizonte temporal de 10 nimestres de los cuales 4 son trimestres diferidos, se requiere

\ acumular un monto de 20 000 um con cuotas uniformes trimestrales vencidas. Estas cuotas uniformes seran

depositadas en un banco que remunera a los ahorros con una TEA de 0,12; calcule e1 importe de la cuota

uniforme. ;,Cu2into es el interés total generado por el monto acumulado?

\) 19. En un periodo de 8 meses que incluye 2 meses diferidos, se requiere acumular un monto de 50 000 um, con

rentas uniformes mensuales vencidas. Calcule el importe de esas rentas que depositadas en un banco

devengan una TET dc 0,02. g_Cué11to es el interés total generado por el monto acumulado? Prepare la tabla de

acumulacién del monto.

Renta uniforme diferida anticipada a partir de S

20.Al }401nalde un horizonte temporal de 12 semestres de los (males 4 son trimestres diferidos, se requiere

acumular un monto de 10 000 um con cuotas uniformes trimestrales anticipadas. Estas cuotas uniformes

serain depositadas en un banco que remunera a los ahorros con una TEA de 0,08; calcule el importe de la cuota

uniforme anticipada. ,;Cuanto es el interés total generado por el monto acumulado? Prepare la tabla de

acumulacién del monto.

21. Al }401nalde un plazo de dos a}401osque incluye 4 periodos mensuales diferidas, sc requiere acumular u.n monto

de 40 000 um. Calcule el importe de la renta uniforme diferida mensual anticipada que devenga una TEA de

0,08 y permits acumular dicho monto al }401naldel plazo establecido. g,Cuénto es cl interés total generado por

el monto acumulado?

Renta uniforme diferida vencida a partir de P

22.Ca1cule e1 impone de la cuota uniforme trimestral diferida vencida por pagar en un }401nanciamicntode 15 000

um otorgado por una entidad }401nancieraa una TEA de 0,2. E1 préstamo debe amortizarse en 4 periodos

trimestrales, de los cuales los dos primeros son diferidos. gcuanto es el valor del FRC diferido vencido?

g,Cuanto es el interés de la primera cuota uniforme nimestral diferida vencida�030?

23. Un préstamo de 50 000 um se }401nanciaen el plazo de 21 meses con cuotas uniformes vencidas bimestrales;

este plazo incluye 5 meses diferidas en los cuales no se efect}401apage alguno. Calcule el irnporte de la renta

uniforme diferida bimeslral si cl préstamo devenga una TEA de 0,14. ,;Cuanto es el interés de la primera cuota

uniforme bimestral diferida vencida?
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24. En el plazo de 19 meses se amertiza un préstamo de 30 000 um que devenga una TET de 0,03 con cuotas

uniformes trimestrales diferidas vencidas. Calcule el importe de la cuota uniforme Irimesu-al si e1 plazo del

préstamo incluye 4 periedos diferidos mensuales. g,Cuénto es el interés de la primera cuota unifonne

trirnestral diferida vencida?

Renta uniforme diferida anticipada a partir de P

25. Un préstame de 10 000 um que devenga una TEA de 0,15 tiene tres periodos mensuales diferides, y se cancela

con echo cuotas unifermes anticipadas cada una de las cuales vencen cada 60 dias. Calcule el imperte de la

cuota uniforme bimestral diferida ant-icipada. ,;Cuénto es el interés de la primera cueta uniforme bimestral

diferida anticipada?

26.Un préstamo de 50 000 um que tiene 5 periodos diferides mensuales, se cancela con 8 cuotas uniformes

bimestrales anticipadas. Calcule e1 imperte de la renta uniforme diferida anticipada bimestral, si el préstamo

devenga una TEA de 0,10. g,Cuénto es el valor del FRC diferide anticipado?

Célculo de k en una anualidad simple diferida vencida y diferida anticipada

27.Calcu1e e1 mirnero de periodos diferides rnensuales a otergar en un préstame de 138 000 000 um que genera

una TEM de 0,01 para rembelsarse con 8 cuotas mensuales vencidas de 18 581 746,73 um cada una.

28. Si hoy se efecnia en un banco, un depésito dc 1 000 000 um que devenga una TEM de 0,01, calcule el xnimere

de periedes diferidos mensuales a partir del cual puede recibir una rema mensual vencida de 179 554,52 um

durante 6 meses consecutivos. g,Cua'nto es el interés total generado por la operacién?

29. Si hoy se efecnia en un banco un depesite de 100 000 um, que devenga una TEM de 0,02; calcule cl mimere

de periodos diferides mensuales para retirar una renta mensual anticipada de 10 034,74 um durante 12 meses

censecutivos, al inicio de cada mes. g,Cué.t1te es el interés de la operacién?

30. Calcule e1 mimere de periedos diferides mensuales de una anualidad diferida anticipada de 18 reutas

mcnsuales de 2 596,28 um cada una, para que su valor presente a una TEM de 0,03 sea equivalente al valor

r presente de una anualidad vencida de 12 rentas mensuales de 3 000 que devengan una TEM de 0,02. ¢;Cuénto

es el interés de la operacien?

Célculo de 11 en una anualidad simple diferida vencida y diferida anticipada

V 31. Cuéntes pages unifonnes mensuales vencidos de 2 000 um deben realizarse para cancelar un préstamo de

25 400 um que devenga una TEM de 0,01. Este préstamo tiene 6 periodos mensuales diferidos en los cuales no

se realiza page algune. Si el n}401merede pages }401leseun n}401merono entere:

\ a. g,En qué fecha debe cancelarse la iiltima cuota (no entera), y cuél es el importe por cancelar en esa fecha?

b. Redondee 11 al entero inmediato superior y calcula el imports de la Liltima cuota mensual.

c. Redondee n 211 entero inmediate inferior y calcule e1 imperte de la filtima cuota mensual.

32. Cuéntos pages uniformcs rnensuales anticipados de 4 200 um deben realizarse para cancelar un préstame de

50 000 um que devenga una TEM de 0,015. Este préstamo tiene 6 periodos mensuales diferidos en los cuales

no se realiza page algune. Si el mimere de pages fuese u.n mimero no entero:

a. En qué fecha debe cancelarse la L�031i1timacuota (no entera), y cuél es el importe por cancelar en esa fecha.

b. Redendee n al entere inmediate superior y calcule el imports de la Iiltima cuota mensual.

c. Redondee n al entere inmediato inferior y calcula cl imports de la }401ltimacuota mensual.

Célcule de i (TIR) en una anualidad simple diferida vencida y an}401cipada

33.Un préstamo de 1 000 000 um se amortiza en el plazo de un afio con cuotas unifermes mensuales vencidas

diferidas de 120 277,72 um. Si el primer page se efect}401adentro de 4 meses, gpuél es la TET cargada en el

}401nanciamiento?

34. Un préstamo de 200 000 um que tiene tres periodes diferidos mensuales, se cancela con siete cuotas

uniformes mensuales anticipadas de 32 150,85 um. Calcule la TEA aplicada al préstame.
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Resumen del capitulo

Una anualidad simple diferida es un conjunto de temas cuyo primer pago empieza después de uno o més

periodos de tasa (que coincide con el periodo de renta), tramo denominado intervalo dc aplazamiento o plazo

diferido.

Durante el plazo diferido compuesto de k periodos, cl capital inicial se capitaliza a1 vencimiento de cada periodo

de page. E1 horizonte temporal total esté constituido por la suma del plazo diferido y el plazo de la anualidad.

Concluido e1 plazo diferido, la anualidad se convierte en vencida o anticipada de acuerdo con el momento que

venza la renta: a }401no inicio de periodo, respectivamente.

El monto de una anualidad diferida vencida 0 anticipada es el mismo que le corresponde a sus similares no

diferidos, porque en el plazo diferido no se realizan rentas (depésitos o retiros).

El valor presente puede obtenerse al tomaI como fecha focal el }401naldel plazo diferido 0 el momento 0. La fecha

focal es el momento del horizonte temporal de la anualidad, que se elije para plautear una ecuacion de

equivalencia }402nanciera;es el momento en que se realiza la evaluacién }401nancieraque implica capitalizaciones o

actualizaciones de }402ujosde caja ubicados en fechas diferentes de la fecha focal. El valor presente se obtiene a

partir de rentas diferidas o rentas diferidas anticipadas.

Las remas diferidas vencidas o anticipadas en funcion de S, se calculan del mismo modo que en las auualidades

no diferidas, ya scan vencidas 0 anticipadas.

Las temas diferidas vencidas o anticipadas en funcién de P, se obtjenen al despejar las de sus correspondientes

valores presentes.

Con los elementos de una anualidad simple: P, R. Ra, S. i, puede calcularse n o mimero de rentas. Si se multiplica

e1 valor de n por el tiempo de cada periodo renta, se obtiene el horizonte temporal. E1 valor de :1 puede ser no

entero, en este caso puede redondearse n al entero superior o entero inferior para que su valor tenga sentido

econémico.

De modo similar al despeje de n, puede despejaxse la variable K que es el n}401merodc periodos diferidos.

Si se conoce P. R, Ra, S y n, puede calcularse la tasa implicita de la anualidad o TIR.



Capitulo 5

ANUALIDADES GENERALES

En ese capitulo se estudian las anualidades cuyos irnportes de rentas, periodos de rentas y periodos de tasa no

son necesariamente uniformes, a las cuales se denominan anualidades generales.

Objetivos del capitulo

A] termiuar este capitulo el lector estaré capacitado para:

5.1 De}401niruna. anualidad general, e identi}401carlos cinco principales casos que pueden presentarse con relacién a:

las rentas, periodos de renta, tasa de interés y periodos de tasa.

5.2 Calcular el monto de una anualidad general de acuerdo con los principales casos que pueden presentarse.

5.3 Calcular el valor presente de una anualidad general de acuerdo con los principales casos que pueden

presentarse.

5.4 Calcular las rentas de una anualidad general de acuerdo con los principales casos que pueden presentarse.

5.5 Utilizar el FDFA como factor de dist:-ibucién de rentas vencidas; el FRC como factor de distribucién de

rentas anticipadas; e1FCS y el FAS como factor de agrupamiento de rentas vencidas.

\ 5.6 Calcular n e i (TIR) en una anualidad general.

V 5.7 Plantea: modelos que resuelven problemas dc anualidades generales con Excel. I
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5.1 Anualidad general

Mientras que una anualidad simple es un conjunto de dos o més rentals 0 }402ujosde efectivo, en el que a partir del

segundo, los periodos de tasa y de renta son del mismo periodo, y los impones de las rentas son uniformes; una

anualidad general es aquélla en la cual:

- Los periodos de msa y los periodos de renta no son necesariamente del mismo plazo.

- Los importes de las rentas que componen el horizonte temporal pueden ser uniformes 0 variables.

Casos que pueden presentarse en una anualidad general

Eu una anualidad general pueden presemarse muchos casos en los cuales los importes de las rentas, los periodos

dc renta, las tasas de interés y los periodos de tasa son variables. Los principales casos se presentan en la

siguiente tabla.

T
I Va}401osve}401odosdewsavorrenw

enodicamente �024 
4 Vaqahlles Uniformes Unifonne Uniformes Las mas Vanan dc acuerdo con

cnodicameme una 1

_
Tabla 5.1 Algunos casos de anualidades generales.

De acuerdo con lo indicado anteriormente, se tienen los siguientes casos:

1. Renms uuiformes, periodos de rentas uniformes, tasa de interés uniforme, periodos de tasa unifonne, pero el

periodo de renra no coincide con el periodo de tasa; existen varios periodos de tasa por renta (figura 5.1).

\ ' R=1 000 R=1 000

V, p r?*�024�0314�024?*}401*4}

J 0_V41%_J2__n3_}401,44%,rg5_v_,6mes
TEM=0,01 TEM=0.01 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0.01 TEM=0,01

Figura 5.1 Anualidad general con varios periodos de tasa por uno de renta uniforme vencida.

\\_, 2. Rentas uniformes, periodos de rentas uniformes, tasa dc interés uniforme, periodos de tasa uniforme, pero el

periodo dc renta no coincide con el periodo de tasa; existen varias rentas por periodo dc tasa, (}401gura5.2).

R=100 R=100 R=100 R=100 R=100 R=100

0 1 2 3 4 5 6
�030TnTn

TET=0,03 TET=0,03

Figura 5.2 Anualidad general con varias rentas unifonnes, por un periodo de tasa.

3. Rentas variables peiiédicamente, periodos de renta uniformes, tasa de interés uniforme y periodos de tasa

unifonncs, (}401gura5.3).

R=150 R=150

R=100 R=100 R=100 R=100 +
, ;

P 1 I

0 ' 1 ' 2 ' 3 ' 4 ' 5 �030 6 mes

TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=D,01 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01

Figura 5.3 Anualidad general con periodos de tasa y periodos de renta iguales pero importes de rentas variables

periédicamente.
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4. Rentas variables periédicamente, periodos de rema uniformes, tasa de interés uniforme, periodos de tasa

uniformes; las remas varian de acuerdo con una ley (}401guras5.4 y 5.5).

110
105 1°�034

100 102 1°41 I I

0é,_.1+,;2 ~?,_.3\__,,_.4�030._,.__;5\_,%6

TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01

Figura 5.4 Anualidad general con importes de rentas que varian de acuerdo con una Iey delerminada, periodos renta

unifonnes. tasas de interés uniforme y perlodos de tasa uniformes.

120 120

100 100 �030F 111° I �030AI

0 1 2 3 4 5 6
TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0.D1

Figura 5.5 Anua/idad general cuyos importes de renta varian de acuerdo con una Iey determinada.

5. Rentas variables, periodos de renta variables, tasa de interés variable y periodos de tasa variables, (}401gura

5.6).

2 000

1500 1 400 1500

1000 1000 1000
800

\ 31/12/07 30/04/08 30/07/08 30/10/08 31/12/08 15/04/09 30/07/09 30/10/09 31/12/09
.j_:\,__..£4Te

TEA=0.15 TEM=0,01

J Figura 5.6 Anualidad general can importes de renta, periodos renta, tasas de interés y periodos de tasa variables.

Anualidades cuyos importes de rentas, periodos de rents y de tasa son variables

Cuando en una anualidad general los importes de las rentas, los periodos de las rentas, las tasas efectivas y los

periodos de las tasa efectivas son variables, el célculo de su valor presente, su valor futuro, o sus rentas se

\. efecnia luego de plamear una ecuacién de equivalencia }401naneieraen una fecha focal (fecha de evaluacién)

especi}401ca.

Existen diversos procedimientos y combinaciones de factores }401nancierosque pueden utilizarse para dar

respuesta directa al problema planteado; no obstante, en la medida de lo posible se sugiere tener en cuenta los

siguientes pasos:

- Dibujar el diagrama de }402ujode caja de las rentas, ubicar en ésve todas sus variables y colocar una

interrogante en la variable que se desea obtener.

- Veri}401carque los periodos de renta y de tasa sean uniformes; si estos plazos no estén referidos a una misma

unidad de tiempo, se sugiere transformar el periodo de la tasa para que se corresponda con el periodo de

renta.

- Si los }402ujosde caja no son unjformes, hay que tratzr de formar rentas unifonnes y descomponerlas de

modo que forme en el horizonte temporal, anualidades simples, en la medida que sea posible.

- Establecer las ecuaciones de equivalencia }401nancieray resolverlas con losfactores multiples�030

Los factores mziltiples son los factores }401nancierosque pueden agmparse convenientemente de acuerdo con las

caracteristicas de las rentas y de las tasas de interés que intervienen en una anualidad.
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5.2 Monto de una anualidad general

De modo similar a lo trabajado con las anualidades simples, en una anualidad general puede hallarse su valor

futuro, su valor presente y convertir sus rentas variables en rentas uniformes, luego de transformar dicha

anualidad en una anualidad simple equivalente.

Case 1. Rentas uniformes, periodos de rentas unifon-nes, tasa de interés uniforme, periodos de tasa uniforme,

pero el periodo de renta no coincide con el periodo de tasa; existen varios periodos de tasa por renta.

Ej ernplo 5.1

Halle el monto quinquenal de una serie de depésitos de 3 000 um cada uno, realizados a }401nde cada aiio, en un

banco que los remmiera con una TET de 0,03.

Solucién

La anualidad general con rentas anuales vencidas y tasa trimestral se transforma en anualidad simple, al convertir

la TET en TEA.

R=3 000; n=5; TEA =1,03�030-1 = CM2550881 se obtiene 5 con la férmula (2.1a).

s=? V

3 000 3 000 3 000 3 000 3 000

0 1 2 3 4 n=5 A}401os

_ (1+i)"�0241 __ 1,1z5soas15�0241

S�024Rli l S_3000l o,1z55osa1 l

S = 3 000 X 6.422746217 = 19 268.24

F En el presente caso la TET=0,03 se convirtié en una TEA=0,12550881 y transformé la anualidad general en una

anualidad simple, cuyo valor futuro es 19 268,24 um.

V Case 2. Rentas uniformes, periodos de rentas uniformes, tasa de interes uniforme, periodos de tasa unifonne,

pero el periodo de renta no coincide con el periodo de tasa; existen varias rentas por periodo dc tasa. '

Ejemplo 5.2

Halle el monto al }401naldel sexto mes, de la anualidad que se presenta en el siguiente diagrama dc tiempo valor.

S=?

R=100 R=l0U R=100 R=100 R=100 R=1[J0

0 1 2 3 4 5 6 mes
in?»T,?_,___,

TET=0,03 TET=0,03

Solucién

TEM = (1 + TET)�030/3�0241 TEM = 1,031/3 �0241 = 0,009901634

S _ R S _ 100 [1,oo99o1s34"'�0241]

' i _ 01109901534

S = 100 X 6,1S0499977 = 615,05

La TET=0,03 se convirtié en una TEM=0,009901634 para que coincida con el periodo de renta; luego se hallo�031el valor

futuro de esa anualidad simple

Caso 3. Rentas variables periédicamente, periodos dc renta uniformes, tasa de interés uniforme y periodos de

msa unifoi-mes.

Ejemplo 5.3

Con una TEM de 0,01 y seis rentas mensuales, halle el monto de la anualidad que se presents en el siguiente

diagrama.
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S=?

R=150 R=150

R=100 R=100 R=100 R=10D

TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0.01 TEM=0,01

0 1 2 3 4 5 6

Solucién
' 4_ _ �0302_

s : R; 19:91 <1 + oz 1�034++�0341
_ (1+0,o1)�030-1 (1+o,o1)2�0241

5 _ 100 X 1.012 + 150

S = 414,20 + 301,5 = 715,70

La anualidad general se convirtié en dos anualidades simples; la primera de 4 rentas unifonnes de 100 um y la

segunda de 2 temas uniformes de 150 um que fueron llevados por equivalencia }401nancierahacia el momento 6.

Case 4. Rentas variables periédicamentc, periodos de renta uniformes, tasa�030de interés unifonne, periodos de tasa

uniformes; las rentas varian de acuerdo con una ley.

Ejemplo 5.4

Con una TEM de 0,01 halle cl monto de la anualidad que se presenta en el siguiente diagrama.

S=�031?

110
106 108

100 102 1°14 x I

0\?,:J1g_V__.;2 0:/3+:/4%,:/5\_..,:46

\ TEM=0.01 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01

Solucién

Aunque la anualidad del problema planteado es una anualidad cuyas rentas varian en una cantidad uniforme o

gradientes uniformes, que se estudian en el capitulo 6, en este caso se hallaré e1 monto con el FSC (factor simple

de capitalizacién),

S = 100 x 1,015 + 102 x 1,01�030+ 104 x 1.013 + 106 x 1,012 + 108 x 1,011 + 110 = 645.6

Case 5. Rentas variables, periodos de renta variables, tasa dc interés variable y periodos de tasa Variables.

Ejemplo 5.5

Calcule el monto de la anualidad general cuyo diagrama de tiempo valor se muestra en el siguiente gré}401co.

S=�031?
2 000

1 500 1 400 1 500
I 1 000 1 000 1 000 I 1

800

30/04 30/07 30110 31/12 15/04 30/07 30/10 31/12

01%,}

TEA=0,15 TEM=0.01

Solucién

Al tomzir como fecha focal el 31/ 12 del segundo a}401odel horizoute temporal, cada una las rcntas se trasladarén

por equivalencia }401nanciera,desde el momento de su ocurrencia hasta esa fecha focal. Como las rentas son

variables, los periodos de renta son variables, las tasas son variables y los periodos de tasa son variables, debe

utilizarse un FSC con variaciones en la tasa dc interés, para cada uno de los }402ujosde caja.
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5 = 1 5oo(1,15�0345/36°x 1,013�034/3°)+ 1 ooo(1,1515*/36° x 1,013�034/3°)+ 1 ooo(1,156Z/36° >< 1.01365/3°)

+ 1 ooo(1,o1365/3°) + 1 4oo(1,o126°/3°) + 2 ooo(1,o1154/3°) + 8oo(1.o1°2/3°) + 1 500

5 = 1 861.99 + 1 198.23 + 1156,19 +112s,7o + 1526,09 + 2 104,31 + 816,62 + 1 500 = 11 292,63
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5.3 Valor presente de una anualidad general

El valor presente de una anualidad general se obtiene al descontar las rentas con una tasa de interés, desde su

momento de origen hasta el momento cero. A continuacién se desarrollan problemas relacionados con los

principales casos de anualidades generales, de acuerdo con los casos presentados en la tabla 5.1.

Caso 1. Rentas unifonnes, periodos de rentas uniformes, tasa de interés uniforme, periodos dc tasa uniforme,

pero el periodo de renta no coincide con el periodo de tasa; existen varios periodos de tasa por renta.

Ejemplo 5.6

Calcule el valor presente de una anualidad en cuyo horizonte temporal anual se realizan pages vencidos

unifoxmes tximestrales de 2 000 um. Utilice una TEM de 0,01.

Solucién

La anualidad general con rentas trimestrales y tasa mensual se transforma en anualidad simple al convertir la TEM

en TET. Con los datos trimestrales: R=2 000; n=4; TET =1.013 -1 = 0030301 se obtiene P al aplicar la fo'rmu1a (2.221).

_7 2 000 2 000 2 000 2 000

"- A TEM=0.01 I A A

O 1 2 3 4 Trim.

_ (:+t)"�0241 _ 1,oao3c1�030�0241

P �024Rl I�031(1+I')"l P " 2 000 lo,o3o3a1x1,o3o3o1�030l

P = 2 000 X 3,714-424432 = 7 428,85

Caso 2. Rentas uniformes, periodos de reutas unifonnes, tasa de interés uniforme, periodos de tasa uniforme,

pero el periodo de renta no coincide con el periodo dc tasa; existen varias rentas por periodo de tasa.

Ejemplo 5.7

Calcule el valor presente dc la anualidad cuyos datos se muestran en el siguiente diagrama dc tiempo valor.

R=200 R=200 R=200 R=200 R=200 R=200

P=? - I I �030 I I

\/ 0 l 2 3 4 5 6 mes
é___.,,e; \:____:,__._.__.J

TET=0,02 TET=0,02

Solucién

Se transforma la anualidad general en anualidad simple, al convcrtir la TET en TEM =1,o2�030�035-1 =0,00662271.

_ (1+i)"�024x _ 1,oo552271°�0241

P _ R l i(1+i)" J P _ 200 [D.00662Z71x1,006E2271�030]

P = 200 X 5,8633�030!-3154= 1 172,67

Case 3. Rentas variables periédicamente, periodos de renta uniformes, tasa de interés uniforme y periodos de

tasa uniformes.

Ejemplo 5.8

Calcule el valor presente de la anualidad cuyos datos se muestran en el siguiente diagrama de tiempo valor.

R=150 R=150
R=10D R=100 R=100 R=1U0

TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0.01

0 1 2 3 4 5 6

Solucién

Se trae al presente cada serie de rentas uniformes por sepaxado.
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_ (1+i)�030-1 (1+x�030)1-1 . _

P _ R1+R2[ t(1+i)�031](1 +1) 4

1,014 �0241 1,012 �0241 _4
P �024100+ 150 (1 + 0,01)

P = 100 X 3301965552 + 150 X 1,970395059 X 0360980344 = 390.20 + 284,03 = 674,23

Cam 4. Rentas variables periédicamenne, periodos dc renta uniformes, tasa de interés uniforme, periodos de tasa

uniformes; las rentas varian de acuerdo con una ley.

Ejemplo 5.9

Calcule el valor presente de la anualidad cuyos dates 5:: muestran en el siguiente diagrama de tiempo valor.

110
105 108

r==? 1on 103 1°41 i 1

0é,_,1+,__;2 v%,_;3+,_«4é,_/5+,._a6

TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01

Solucién

Aunque la anualidad del problema puede resolverse como el valor presente de una anualidad cuyas rentas varian

en progresién aritmética, en este caso se hallaré el valor presente luego de descontar cada }402ujocon el FSA.

_ 100 102 104» 106 105 110 =

P - 1.011 + 1.011 + 1.013 + 1.014 + 1,015 + 1,016 608'�035

C250 5. Rentas variables, periodos dc renta variables, tasa de interés variable y periodos de tasa variables.

Ejemplo 5.10

Calcule e1 valor presente dc la anualidad cuyos datos se muestran en el siguieute diagama dc tiempo valor.

2 000

\V 1 500 1 400 1 500

�030 1 our: 1 000 1000

J FE? we

31/12/07 30/04/08 30/07/08 30/10/08 31/12/08 15/04/09 30/07/09 30/10/09 31/12/09

 �0310�030T�031;�030TL 

\l TEA=0,15 TEM=0,01

Solucién '

E1 valor presente se obtiene luego de descomar cada }402ujocon el FSA.

�035

' 2 000 800 1 500

P = 1 431.17 + 920,99 + 888,68 + 867.54 + 1 172,99 + 1 617.81 + 627.67 + 1 152,94 = 8 679,78
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5.4 Rentas de una anualidad general

Se desarrollatén ejemplos para cada uno de los casos de las anualidades generales.

Caso 1. Rentas uniformes, periodos de rentas uniformes, tasa de interés uniforme, periodos de tasa uniforme,

pero e1 periodo de renta no coincide con el periodo de tasa; existen varios periodos de tasa por renta.

Ejemplo 5.1 1

Calcule el importe de la renta unifonne veucida cuatrimestral que durante dos a}401osamortice una deuda de 8 000

um. Para estos efectos utilice una TEM de 0,01.

Solucién

La anualidad general se transforma en anualidad simple a1 convertir la TEM en TEC = (1 + TEM)�035°/3° �0241

TEC = 1,011"/3° �0241 = 0,04-0604-01.

P.__3 000 R=? R=? R=? R=? R=? R=?

0 1 2 3 4 5 6 Cuatrim.

_ i(1+i)" _ o,o4osn4o1x1,o4o5o4o1°

R _ P [(14-i)"�0241] R _ 8 OO0[ 1.o4oso4o1°-1 J

R = 8 000 X 0,191137173

Case 2. Remas uniformes, periodos de rentas uniformes, tasa de interés uniforme, periodos de tasa uniforme,

pero el periodo de reuta no coincide con el periodo de tasa; existen varias rentas por periodo de tasa,

Ejemplo 5.12

Un préstamo de 10 000 um debe cancelarse en el plazo de medic a}401ocon cuotas uniformes vencidas que se

pagarén cada 30 dias, si el préstamo devenga una TET de 0,04 calcule cl importe de la renta uniforme vencida.

Solucién

\ La anualidad general se transforma en anualidad simple al convertir la TET en TEM = (1 + TET) 3°/9° �0241

TEM = 1,0430/9° �0241 = 0,013159404.

�030. _ i(1+i)" _ 0,o131594o4><1,0131594-04�030_

\J R _ P [(1+i)"�0241] R _ 10 O0O[ 1,o131s94o4°�0241 ] _ 1 74427

\ Caso 3. Rentas variables periodicamente, periodos de renta uniformes, tasa de interés uniforme y periodos de

tasa uniformes.

Ejemplo 5.13

Calcule la renta uniforme vencida mensual equivalente de la anualidad que se muestra en el siguiente gré}401co.

R=150 R=15D

R=100 R=10O R=�030|00 R=100

TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01

0 1 2 3 4 5 6

Solucion

Para convertir la anualidad con rentas variables, en una anualidad simple de rentas uniformes, se traen todas las

rentas al momento cero, y luego este stock de efectivo se convierte en una renta uniforme.

Célcmlo del valor presente:

__ (1+i)"�0241 _ 1,01�030�0241 1,o12~1 L

P _ R[ i(1+I')�0341 P " 1O0L!,01x1,01�030-1]+150[o,o1x1.o11�0241H1,o1�030]

P = 100 X 3901965552 + 150 X 1370395059 X 0.960980344-
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P = 390.20 + 284.03 = 674,27

Célculo de la renta uniforme:

R = PF-(1.J'i)n] R = 674,27 [j°-°"�0301'°�030°]= 674,27 x 0172548366 = 116.34
(l+1)"-1 1,015�024l

Case 4. Rentas variables periédicamente, periodos de renta uniformes, tasa de interés uniforme, periodos de tasa

uniformes; las rentas varian de acuerdo con una ley.

Ejemplo 5.14 '

Convierta la anualidad general que se muestra en el siguiente gré}401co,en una anualidad simple de temas

uniformes mensuales vencidas.

120 �030 120
100 100 110 110

0�031�024 ,_.»1i,_.2.__,_a3%,...�0314 #2453,6

TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=D,D1 TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0,01

Solucién

Para convertir la anualidad general en una anualidad simple sc tracn todas las rentas al momento cero, y luego

este stock de efectivo se couvierte en rentas uniformes.

Célculo del valor presente:

1911-1 1,o1Z�0241 1 1,o11�0241 1

P _ [D,O1X1,012-1] + [0,01><1,011-1] + [0,01X1,D12-1]

P = 100 X 1,970395059 + 110 X 1970395059 X 0360980344 + 120 X 1970395059 X 0360980344

P = 197,04 + 212,47 + 227,22 = 636,73

Célculo de la renta uniforme:
\

_ i(1+0" _ °"""j1"�0311°
\J R _ P [(14-I)"-1] R _ 636'./3[ 1,a15�0241]

R = 636,73 X 0,172548366 = 109,87

Case 5. Rentas variables, periodos de renta variables, tasa de interés variable y periodos de tasa variables.

Ejcmplo 5.15

Convierta la anualidad general que se muestra en el siguiente gré}401co,en una anualidad simple de rentas

uniformes trimestrales mensuales vencidas.

2 000 1 900

1 000 1 000 1 500

0 40 90 100 170 180 210 270 360

TET=0,025 TET=0,025 TET=0.025 TET=0,025

Solucién

Para convertir la anualidad general en una anualidad simple se traen todas las rentas al momento cero, y luego

este stock de efectivo se convierte en rentas uniformes con el FRC.

Célculo del valor presente:

2 D00 1 000 1 000 1 600 1 9170

P = 1.02540/9|) + 1025100/an + 1�030.-,25xvn/ao+ 1_0252m/-an + 1325266/an



Cagitula 5: anualidades generales 135

P = 1 978,17 + 972,94 + 954,43 + 1 510.42 + 1 721.31 = 7 137,26

Célculo de la renta uniforme:

_ i(1+i)" _ o,o25x1,o2s�030

R F P [(1-H')"�024)] R _ 7 13-/"26l: 1,024�030-1l

R = 7 137,26 X 0265817877 = 1 897,21

La anualidad general original se convir1:io' en la anualidad simple vencida que se muestra en el siguiente gré}401co.

1 397 21 1 897,21 1 897.21 1 897.21

90 180 270 360

TET=0,025 TET=D.025 TET=0.025 TET=0,025

�030\
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5.5 Factores de distribucién y agrupamiento

En las anualidades generales, cuando se presentan los casos 1 y 2, las rentas vcncidas o anticipadas cuyos

periodos no coinciden con los periodos de tasas, pueden convertirse en rentas equivalentes, como se muestran en

las }401guras5.7; 5.8; 5.9 y 5.10.

Factor de distribucién

Es un factor }401nancieroque permits hallar rentas equivalentes dc otra renta proporcionada como data, de mayor

imports y mayor periodo de renta. Para el caso de una renta vencida se utiliza e1 FDFA; y para el caso de una renta

anticipada se utiliza el FRC (}401guras5.7 y 5.8).

R R

x=7 .x=7 X=? X=? X=? X=?

0 i 1 i 2 i 3 i 4 i 5 i 6

Figura 5.7 FDFA como factor de distribucién, aplicado a R para convertirla en rentas vencidas equivalemes de importe

v X de menor plazo, que coinciden con el plazo de la Iasa de interés.

1R j.

X=? X=? X=? X=? X=? X=?

o'i1'i2;3'i4}5'i5

\ Figura 5.8 FRC como factor de distribucién, aplicado a Ra para convertirla en renlas vencidas equivalentes de importe

X de menor plazo, que coinciden con el plazo de la lasa de interés.

Factor de agrupamiento

V Es un factor }401nancieroque permits hallar una renta equivalente de otras rentas proporcionadas como datos, dc

menores importes y menores periodos de renta. Para el caso de una renta vencida se utiliza e1 FCS; y para el caso

de una renta anticipada se utiliza el FAS (}402guras5.9 y 5.10).

\/ X=? X=?

R R R R R R

0 1 2 3 4 5 6

I i

Figura 5.9 FCS comofactor deragrupamiento, aplicado a R para canvertirla en renlas vencidas equivalentes de importe

X de mayor plazo, que coinciden con el plazo de la tasa de interés.

X=? X=?

R R R R R R

0 1 2 3 4 5 6

1 i

Figura 5.10 FAS como factor de agrupamiento, aplicado a R para convertirlas en renlas anlicipadas equivalentes de

importe X de mayor plazo, que coinciden con el plazo de la tasa de interés.

Ejemplo 5.16

Con una TEA de 0,15 remplace pages de 5 000 um que deben realizarse al }401nalde cada trimestre por pagos

equivalentes que se realizaran al }401nalde cada quincena.
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 0oo  oDD
X=? X=? X=? X=? X=? X=? X=? X=? X=? X=? X=? X=?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 n=12 Quinn.

0 1 n=2 Trim.

Solucién

La anualidad general con rentas trimestrales y tasa anual se transforrna en anualidad simple al convertir la TEA en

TEQ, y utilizar el FDFA como factor de distribucién temas vencidas. .

TEQ = (1 + TEA)�035/35°�0241 TEQ = 1,1515/36° �0241 = 0,005840403

_ 1 _ o,onss4o4u3

R _ S l(1+i)"�0241l X _ 5 000 Loos;-504035-11

X = 5 000 X 0,1642/496982 = 821,25

Ejemplo 5.17

Una persona que debe amortizar al inicio de cada cumrimestre un importe de 3 000 um por un préstamo recibido

de un banco, solicita su }401accionauiientoen pages uniformes mensuales. Calcule el importe de las cuotas

uniformes meusuales vencidas y anticipadas equivalentes, con una TEA de 0,12.

X=? X=? X=? X=? X=? X=? X=? X=?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 meses

\§ Ra=3 000 Ra=3 000

X=? X=? X=? X=? X=? X=? X=? X=?

\_ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 mes

Solucién

La anualidad general con rentas cuatrimestrales anticipadas y tasa anual se transforma en anualidad simple

vencida al convertir la TEA en TEM, y utilizar el FRC como factor de distribucién rentas anticipadas.

TEM = (1 + TEA)�030/�030Z�0241 TEM = 1,121/12 �0241 = 0,009488793.

Renta vencida equivalents

_ i(1+l)" _ 0.0094987-33x1,oo94aa793�030

R _ P [(1+i)"�0241] X _ 3 Oool 1,009-aes793�030�0241J

X = 3 000 X 0.Z559S8498 = 767,88

Renta anticipada equivalente

R,, = P [(1 +1�031)-1

__ _ l!,C|094BB793X1,0D948El793'Ra _ 3 000 [1,oo94se793 1 x �024�024;�024�024�0241'°o943a793._1]
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Ra = 3 000 X O,2S355259 = 760,66

Ejemplo 5.18

Un préstamo se amoniza con cuotas uniformes vencidas quincenales de 100 um. Las condiciones del crédito se

modi}401canpara que los pages uniformes vencidos se realicen cada 45 dias con una TEQ de 0,01. Calcule el

importe equivalents de la renta uniforme vencida de 45 dias.

X=? X=?

100 100 100 100 100 100 '

0 1 2 3 4 5 6 quinc.

Solucién

La anualidad general con rentas uniformes vencidas que deben pagarse cada quince dias y TEQ, se transforma en

anualidad simple vencida con rentas uniformes vencidas que deben pagarse cada 45 dias, al utilizar el FCS como

factor de agrupamiento de rentas vencidas.

TEQ = 0,01 R = 100 n = 3.

_ (1+i)"v1 _ (1+o,o1)3�0241

S_R[ i ] X-100[ 0,01

X = 100 X 3,0301 = 303,01

Ejemplo 5.19

Las cuotas uniformes mensuales Vencidas de 2 000 um que amortizan un préstamo que devenga una TEM de 0,01,

deben transformarse por equivalencia }401nancieraen cuotas uniformes trimestrales anticipadas; calcule dicha

cuota.

( �030

Solucnén

En el presente caso se utilizaré el FAS como factor de agrupamiento de rentas uniformes vencidas.

--\J4

2 000 2 000 2 000 2 000 2 000 2 D00

\ 0 1 2 3 4 5 6

TET = (1 + TEM)�035/3°�0241 TE = 1,019"/3° �0241 = o,0303o1

_ (1+i)"�0241 _ 1,o3o3o1�030�0241

P _ R [ i(1+i)'' ] X _ 2 000 [n,o3a3o1x1,o3o3o13]'

X = 2 000 X Z,8Z69752()7 = 5 653.95



Cagitulo 5: anualidades generales 139

5.6 Czilculo de 11 e i (TIR) en una anualidad general

Cailculo de 11 en una anualidad general

El valor de n en una anualidad general, esta dado por el mimero de rentas dc diferentes importes y de diferentes

periodos que se realizan en el horizonte temporal. Si en la anualidad genera] los importes de las rentas y los

periodos de rentas son uniformes, entonces se puede calcular el valor de n luego de convertir la anualidad general

en anualidad simple y aplicar las férmulas de n para dichas anualidades, seam vencidas, anticipadas o diferidas.

Cailculo de i en una anualidad general

Para calcular el valor de i en una anualidad general es necesario plantear una ecuacién de equivalencia

}401nanciera,y a partir de esa ecuacién obtener el valor de i por el método de �034pruebay error�035.Cada ecuacién se

formula de acuerdo con las caracteristicas de los valores de las variables del problema planteado.

Ejemplo 5.16

Un préstamo de 6 968,68 um debe arnortizarse en un plazo de 400 dias con las cuotas cuyos importes y

vencimientos se gra}401canen el siguiente diagrama. Calcule la TEA (de 360 dias) que se aplicé en esta operacién.

2 000 ,
1 600

1 000 1 000

o 40 100 170 210 400 '
P=-6 968,68

Solucién

E1 valor de i se obtiene a partir de la siguiente ecuacién de equivalencia }401nanciera.

_ 2 000 1 000 1 D00 1 600 1 900

La ecuacién anterior no tiene solucién algebraica, por lo tanto se asignarén valores a i de modo que el segundo

rniembro sea 6 968,68.

Q 3

6 97494
0,152

( En el cuadro anterior se observa que la tasa i es mayor que 0,148 pero menor que 0,152; por lo tanto se

r'.nterpolara' Iinealmente entre estos dos valores para hallar su valor aproximado.

Al hacer

x1 = 0,148 y1 = 6 974,94

x = 7 y= 6 968,68

x2 = 0,152 yz = 6 962,44

Y al aplicar la férmula (2.8) se tiene:

Y �030}�031

F�031�0301*yFZ�030�031�0302�030�031�0301�031
6 968,68 -�0246 974,94

x�0240,148 + (0.152 �0240,148)

x= 0,15 �030

La TEA aproximada linealmente al verdadero valor de i es 0,15.
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5.7 Modelos de anualidades generales con Excel

A continuacién se presentan problcmas dc anualidades generales resueltos en forma tradicional y con modelos

implementados en una hoja de Excel, en los cuales se utilizan las Funciones Financieras Personalizadas (FFP).

Monto de una anualidad general

1. Con una TEM de 0,01, halle cl monto de una anualidad de 3 afxos, que tiene 12 rentas uniformes trimeslxales

vencidas de 4 000 um (Caso 1 rentas uniformes, periodos de rentas uniformes, tasa de interés uniforme,

periodos dc tasa uniforme, pero el periodo de renta no coincide con el periodo de tasa; existen varios

periodos de tasa por rcnta).

Solucién

Con los datos R=4 000; TET=1,O13-1=0,030301; n=12; se calcula S.

_ (1+i)"�0241 _ 1.030301�035-1

$_R[ i ] 5_40o0[ o,0303o1]

S = 4 000 X 1421632235

sumnzaoocm ~ - x'~/ =scs[au;en3;as;:;om)

[ _ k_ H E.__ Argumentoxdefuncién t£%
_a, Rem two

,,9 TE TI 5�034 �030

10'P¢I'w0TE E 1: an - - o.o3o:n ~ I

}402-"*""°°*"-�031�034�030« :�034:;:@- 22 -�030*�030«_2meson"-s "�034�030 :, |
.!.3 n j}402�034I5§___._._._.___[E ' �030°°° - ~

J97 j}402Grid -'t�031_�024�024�024�031''�030.- L I
15.�034: _ 1

41; Mom �030N _ �030 .
�0301_Z_ . 5666538911 ,

_1§}undon¢suliIizadas Devudvedfa:uxde%&l}401Ioe|v&r}401mnd:u1a5=ried:nnbsIlIfurIIKso .

19 35.51;; almi}401tznevmvmabis. (H? (3.963. Cains Ahgn.E4rU::U1:o¢¢bs8I9I«<un).

Figura 5.11 Modelo 5.1 que obtiene el monto de una anualidad general con varios periodos de tasa por periodo de

FENCE.

2. Calcule el monto de una anualidad cuya fecha de inicio es el 20 de mayo y su fecha de término es el 15 de

mayo del a}401osiguiente (no bisiesto); en este periodo se realizan dcpésitos de 1 000 um al }401nalde cada 30

\J dias. Estos depésitos devengan una TEA de 0,08. (Caso 2 rentas uniformes, periodos dc rentas uniformes, tasa

dc interés uniforme, periodos de tasa uniforme, pero e1 periodo dc renta no coincide con el periodo de tasa;

existen varias rentas por periodo de tasa).

Solucién

Con los datos R=1 ooo; TEM=1,os�030�034�031�0241=o,oo6434o3;n=12; se calcula s.

_ (1+l)"�0241 _ 1.0064350?�030-1

S_R[ x�030 J 5'' loool 0430543403 1

S = 1 000 X 12/43388648 = 12 433,89

, an-wncuucvo v - X -/ J: =FG(Bl.2:816;B8;;;l;l-7)

[ _ A _5 3 Agmmmaemmw. �031..)�030�024

_a non man

,9 rs �030 F�034, , ____,__~_
Jgverpoott T u 33�031 - 0,00Mw:z _-_

~�034:-"°'°°°°�035'° ~ " - u ;:2 l'Eoe30das _. -..._ ,-
_g3Feo�030aoer'-In �034s�254_..-_�024_�024'I=1'2�031J-*°°°-�030
A._:m.m '¢m - _

5 D.�030 jg} _ v__ c. .

�030:63: jg "�030° -' '
.17 " E I - 1263,8893
gains D¢vu!vedfam7rdeua�030t1iudé»udv&r}401mnd¢unsau2d:nmmsuilwvIsa
,9 Mu, J mmeucm-an: vuI&15.(E?I2.863.0ub:Alo9I.£4nal:cvveocurba|ooa.mvIv). t

Figura 5.12 Madelo 5.2 que obtiene el monto de una anualidad general con varios periodos de renta por periodo de

tasa.

. 3. En un periodo de medio a}401osc realizan rentas mensuales vencidas de 100 um durante el primer trimestre, y

rentas mensuales vencidas de 150 um durante el segundo trimestre. Calcule e1 monto de esa anualidad

general con una TEM de 0,01. (Caso 3 rentas variables pcriédicamente, periodos de renta uniformes, tasa de

interés uniforme y periodos dc tasa uniformes).
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Solucién

Con los datos R]=100; R;=150; TEM=l,01; n=12; se calcula S.

( 'J=�024 . < ')=�024za [#1 <1 +1» + R2 [2241
_ (1+o,o1)�031�0241 3 (1+a.a1)�030�0241

5 _ 1oo[�024�024�024m]x 1.01 + 150 [Tel] _

5 = 312,191S06 + 454,515 = 766,71

sumnaouucro - g- x ./ E] =;sc(s13;s15;Fcs(B13;a1a;a3))+rcs(s13;n15;n9;:;B15)

'1 �034,, 3 �030Argulnenlm dc fundén 3.1 -
__§ !R«.m1 mo

_9 vaeraz j}401iFCS

_g_:Pe}401ooorE jg �034"" �024�031�030f�035�030 ~
_1_2__Pe:'modererI= ~ [mi w__:__.__-.._I - 3 ;
13!TEoe306as a as E - 150 j�031

J: �030 and I:':""j�031-- 1.
1 v �024 �024�024�024�024�024�024�024'

is n 11 "�030°1:... . _._::1@ ' '

3:441" . .{,.,5,5
we scsx D¢vu:lvedfndard2<nuYahad&Iodvz&x}401mnodeuused:d:onms|nfmr:su

_1_9\FCS2 ximé}401a1I\eImvUwMe:.(lW}402.a63.CabsMaga.Emd:mrno§raiusala9a.cm\).

20 Mom ,1

2;
p funclones Ininza}402as

gggrsaataz

.2�030.FSC Realladodehférnnia - 766.7!

Figura 5.13 Modelo 5.3 que obtiene el monto de una anualidad general, rentas variables periédicamente.

4. En un periodo semestral se depositan a1 }401nalde cada mes, rentas que se incrementan en 50 um cada mes. E1

importe de la primera renta es 1 000 um y el fondo devenga una TEM de 0,01; calcule e1 monto de esta

operacién. (Caso 4 rentas variables periédicamente, periodos de renta uuiformes, tasa de interés uniforme,

periodos de tasa unifoxmes; las rentas va.n'an de acuerdo con una ley).

Solucién

Con los datos R=variables; TEM=1,01; n=6; se calcula S.
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Figura 5.14 Modelo 5.4 que obliene el monto de una anualidad general con rentas que varian de acuerdo con una ley.

S = 1 000 X 1,015 + 1 050 x 1,01�030+ 1 100 x 1,013 + 1 150 X 1.012 + 1 200 X 1,01�031+ 1 250 = 6 912,09

5. Calcule e] monto de la anualidad general cuyo diagrama de tiempo valor se muestra en el siguiente gré}402co.

(Caso 5 rentas variables, periodos de renta variables, tasa dc interés variable y periodos dc tasa variables).
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Solucién

Con los datos del diagrama de tiempo valor se tiene la siguiente ecuacién que obticne el monto de la anualidad

general.

5 = 1 800(1,042�0345/°°x 1,053�034/12°)+ 1 3oo(1,o4154/9° >< 1,053�034/12°)+

1 3oo(1,o4�034/9°x 1.05365/12°) + 1 3o0(1,os3">5/17°) +

1 soo(1,os2°°/12°) + 2 soo(1,o515*/12°) + 9oo(1,o5°2/12°) + 1 800

S = 2 323,23 + 1 612,65 + 1 549,27 + 1 507.97 + 1 667.25 + 2 661,54 +

922.98 + 1 800 = 14 044,89
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Figura 5.15 Modelo 5.5 que obtiene el monto de una anualidad general. con temas variables. Iasas variables y periodos

\/ de tasa variables.

6. Con una TEM de 0,01 y 10 periodos mensuales,vhalle cl monto de la anualidad que se presenta en el siguiente

diagrama.

Solucién

Los }402ujosde caja del problema planteado pueden desagregarse como se muestran en los gré}402cos1 y 2.

SF?

3 000 3 000 3 000 3 000 3 000

O 1 2 3 4 5 6. 7 8 9 10

Gré}401co1.

Gré}401co2.
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Figura 5.16 Modelo 5.6 que obtiene el monto de una anualidad general, con rentas variables.

TEB = (1 + EM)2 �0241 TEB = 1,012 - 1 = 0,0201

51=R[�030i?"'*�031]5: = 3000

$1 = 3 000 x S,205080866 = 15 615,24

5, = R, [(1 + z) x �024�024�024�034*�030f"�034](1 + rm)-1

5.

5, = 4 ooo [1,o2o1 x (1 + 0,01)-1

S2 = 4 000 X 5,257131675 = 21 028.53

E1 monto de la anualidad general se obtiene a1 suma: los montos de la anualidad vencida de 3 000 um y de la

anualidad anticipada de 4 000 um.

S = S, + $2 5 = 15 615,24 -1- 21 028,53 = 36 643,77

7. E1 dia 18 de agosto deben pagarse los importes de 4 letras de cambio de 500 um, cada una de las cuales

vencieron el 20 de abril, 20 de mayo, 19 de junio y 19 dc julio del mismo a}401o,respectivamente. Si la TEM de

mora fue 0,01 hasta el 19 de junio y de alli en adelame 1a TEM se incrementé a 0,015, gcuél es el importe total

de la deuda an mora por pagar el 18 de agosto?

Solucién

Se requiere ha11a.r cl monto de una anualidad anticipada con variaciones en la tasa de interés.

500 500 500 500 S=?

I TEM=0,01 TEM=0,01 TEM=0.U15 TEM=0,015

20104 20/05 1906 19/07 18/08

5 = s0o(1,o1 x Fcs.,_m.F5c.,,,,,,-,,,) + 5oo(1,o1s x Fcs.,,.,,5,,)

S = 1 045.73 + 1 022,61

5 = 2 068,34
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Figura 5.17 Modelo 5.7 que obtiene el monto de una anualidad general, con tasas variables.

8. En el siguiente diagxama de }402ujode caja cuyos periodo: dc renta son trimestraies, calcula e1 valor dc S con

una TNM de 0,02.

S=?

500 500 500 500
200 200 200 I I I I

0 1 2 3 4 5 6 7

Solucié}401

Los }402ujosubicados en los trimestres 4 al 7 pueden ser descompuestos en la suma de }402ujosde 200 um y 300 um

para format dos anualidades independientes que puedan llevarse al futuro con el FCS a una TET de 0,06.

w 5 = 200.FCSa'06;7 + 300.FCS,,_o5;4 = 1 678,77 + 1 312,38 = 2 991,15
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Figura 5.18 Modelo 5.8 que obtiene el monto de una anualidad general, can rentas variables.

Valor presente de una anualidad general

9. En un periodo de 10 meses un proyecto genera }402ujosde caja bimeslralcs vencidos de 2 000 um. Si el costo

de oportunidad del capital es una TEM de 0,01, halle el valor presents de los }402ujosde caja de dicho proyecto.

(Caso 1 temas uniformes, periodos dc rentas uniformes, tasa de interés uniforme, periodos de tasa uniforme,

pero e1 periodo de renta no coincide con el periodo de tasa; existen varios periodos de lasa por renta).

Solucién

Con los datos R=2 000; TEB=1,012-1=0,O2O1; n=5; se calcula P.
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Figura 5.19 Modelo 5.9 que obtiene el valor presente de una anualidad general.

_ (1+1)"-1 _ 1.o2o15�0241

P _ R [ ((1H)'' J P _ 2 000 [o,ozo1x1,o2o15]

P = 2 000 X 4,712091806 = 9 424.18

10. Un proyecto que tiene una vida (nil de 5 a}401ospuede generar }402ujosde caja semestrales de 10 000 um en ese

periodo. Calcule el valor presente de dichos }402ujos, si el costo de oporttmidad es una TEA dc 0,18 durante los

dos primeros a}401osy una TEA de 0,15 durante los }401ltimostres a}401os.(Caso 2 rentas uniformes, periodos de

rentas uniformes, tasa de interés uniforme, periodos de tasa uniforme, pero el periodo dc reuta no coincide

con el periodo de tasa; existen varias rentas por periodo dc msa).

Solucién

Con los datos R=10 000; TEA,=0,l8; TEA2=0,15; nl}401;n;=6; se calcula P.

_ (1+l,)"I�0241 (1+x�030,)"1-1 .

P �030R [-�030.(1+i.)"2]+ R [i,(1+A;)"2] (1 + "W

TES, = 1,18�030/2- 1 = 0,086278049 TES; = 1,151�035�0241 = 0,072380SZ9

__ 1,oasz7ao49�030-1 1,o723aos29�030�0241 .4,

P _ 1° 000 LL03s27sa49x1,aasz7ao49�030]+ 10 000 L17z1so529x1,o7z3au529�030](1�030086278O49)

P = 10 000 X 3.266364-656 + 10 000 X 4-,731711278 X O,71818443 = 66 646,06
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Figura 5.20 Modelo 5.10 que obuene el valor presente de una anualidad general con variaciones en la tasa de interés.

Utiliza la FFP FSAVarTas.

11. Un proyecto de inversion puede genera: }402ujosde caja anuales de 5 000 um durante los dos primeros a}401osde

vida titil y de 7 000 um durante sus tres xiltimos a}401os.Calcule el valor presente de ese proyecto con una TEA

dc 0,21�030(Caso 3 rentas variables periédicamente, periodos de renta uniformes, tasa dc interés uniforme y

periodos dc tzsa uniformes).

Solucién

Se trae al presente cada serie de temas uniformes por scpaxado.
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Figura 5.21 Modeio 5.11 que obtiene el valor presente de una anualidad general con variaciones en las rentas. Uliliza la

FFP F$AVarTas.

_ (1+i)�031�0241 (1+£)�031�0241 . -2

P ' R1 [:'(1+i)1 /+ R2[n'(1+i)3](1 + 0

_ 1,21�030-1 1113-1 .2

P " 5 000 [o,z1x1,211] + 7 0D0{o,21x1,z13](1�03121)

P = 5 000 x L509459736 + 7 000 X 2.073933666 x 0,6830134S5 = 17 462,97

12.Calcule el valor presente de una anualidad cuya primera renta trimestral veucida es 2 000 um y luego se

incrementa en 100 um hasta la quinta renta trimestml. Utilice una TET de 0,05. (Caso 4 rentas variables »

periédicamente, pen'odos dc renta uniformes, tasa de interés uniforme, periodos de tasa uniformes; las remas

varian dc acuerdo con una ley).

Solucién

Se trae al presente cada renta por separado.

_ zooo uoo 2200 2300 2400 =

P _ 1,051 + 1.051 + 1.053 + 1.05�030+ 1.055 9 48255
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Figura 5.22 Modelo 5.12 que obtiene el valor presente de una anualidad general con variaciones en las rentas. Utiliza la

FFP FSAVarTas.

13. E1 30 de junio la compa}401iaProgreso S.A reprogramé su presupuesto de remuneraciones a] personal, el que

requeria 5 000 um mensuales hasta el 31 de diciembre del mismo a}401o.Adicionalmente a esos impones, el 31

de julio se necesitaré 5 000 um y el 31 de diciembre 7 000 um respectivamente, para pagos de grati}402cacibny

horas extras. Si Ia empresa puede percibir por sus depésitos en un banco, una TEA de 0,08 hasta el 30 de

setiembre y luego una TET de 0,02, équé importe colocado e1 30 de junio le permitiré retirar a fin de cada

mes, los importes de las planillas que se devengarén meusualmente? El primer page del personal es el 3] de

julio. (Caso 5 temas va.n'ab1es, pen�031odosde renta variables, tasa de interés variable y periodos dc tasa

variables).

Solucién

Dado que los impones de los }402ujosde caja y los plazos de renta son variables, puede hallarse el valor presente

con el FSA para cada uno de los }402ujosde caja que se hallan a }401nde cada mes.

10000 12000

5000 5000 5000 5000

P=?

30/06 31/07 31/08 30/09 31/10 30/11 31/12

0,:_0J 

TEA=0,08 TET=0.02
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Figura 5.23 Mcdelo 5.13 que obtiene el valor presente de una anualidad general can variaciones en las rentas, periodos

de renta variables. tasa de interés variable y periodus de tasa variables.

l4.Ca1cule el precio por pagar de un bone con valor nominal de 10 000 um redimible demxo de dos a}401os,el cual

devenga una TEA de 0,12 y cuyos intereses se pagan cada 90 dias. E1 inversionista que compraré los bonos

tiene un costo dc oportunidad que es una TET de 0,045.

Solucién

E] interés tximeslral generado por el bono es: 287,37=10000[1.129°�0313°°�0241]y el diagrama del }402ujodc caja es el

siguiente.

10 287 ,37

\B 287.37 287.37 237,37 287,37 287,37 267,37 267,37

0 1 2 3 4 5 6 7 8

\ P=7

_ 1.0457-1 1 _ _
P �024287.37[%] + 10 287.37 _ 1 693.39 + 7 233.93 _ 3 927,31
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Figura 5.24 Modelo 5.14 que obtiene el yalor presente'd'e hrTa anualidad general con rentas variables.

Rentas de una anualidad general

15.Un préstamo de 15 000 um que devenga una TEM dc 0,02 se amortiza con cuotas uniformes lrimestrales

vencidas en el plazo de dos aims. Calcule el importe de la cuota uniforme trimestral. (Caso 1 rentas

uuiformes, periodos de rentas uniformes, tasa dc interés uniforme, periodos de tasa uniforme, pero el periodo

de renta no coincide con el periodo dc tasa; existen varios periodos de tasa por rcnta).

Solucién

Con los datos P=15 000; TET=0,061208; n=8; se calcula R.

TET = (1 + TEM)3 �0241 TET = 1,023 �0241 = 0,061Z08

_ i(1+-�030)" �024 o,o512oex1,os12os'

R _ P [(1+i)"�0241] R �02415 0O0[ 1.0512039-1 ]

R = 15 000 X 0,161806706 = 2 427,10
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�024Figura5.25 Modelo 5.15 que obtiene Ia renta uniforme de una anualidad general. �030

16.Un préstamo de 50 000 um que devenga una TEA de 0,16 se amortiza con cuotas unifox-mes bimeslralcs

vencidas en el plazo de un a}401o.Calcule e1 importe de la cuota uniforme bimestral vencida. (Caso 2. Rentas

uniformes, periodos de rentas uniformes, tasa de interés uniforme, periodos dc tasa uniforme, pero el periodo

de rema no coincide con el periodo de tasa; existen varias temas por periodo de msa).

Solucién

Con los datos P=5O 000; TEB=0,025045157; n=6; se calcula R.

me = (1 + TEA)�034/36°�0241 TEB = 1.162/12 - 1 = o,o25o4s1s7

_ 1(1+z)" _ a,o25o45157x1.ozso4s1s7°

R �030P [.(1+i)"�0241] R "' S0 00o[ 14125045157�030-1 ]

R = 50 000 X 0,18157739 = 9 078,87
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_Figura 5.26 Modelo 5.16 que obtiene Ia renta uniforme de una anualidad general.

17.Un préstamo que devenga una TET dc 0,04, se amortizaré en el plazo de 3 a}401oscon cuotas vencidas que se

pagarén cada 90 dias�030Las primeras 9 cuotas son de 108 946,26 um y las 3 }401ltimasson de 200 000 um. Si se

plantea la alternativa dc cancelax el préstamo con 12 cuotas uniformes trimestrales, (gcuénto scré cl imports

de la cuota uniforme? (Caso 3 temas variables periédicamente, periodos de renta uniformes, tasa de interés

uniforme y pen'odos de tzsa unjformes).

Solucién

Para convertir la anualidad general en una anualidad simple 5: traen todas las rentas al momento cero, y luego

este stock de efectivo se convierte en una rema uniforme.

Célculo del valor presente

_ 1,04�031-1 1,o4�034�02411

P _ 108 94626 [0,D4Xl.04°] + 200 000 [a,o4x1,o43] Low]

P = 108 946,26 X 7,435331611 + 200 000 x 2,77S091033 >< 0,702586735 �030

P = 810 051.57 + 389 948,43 = 1 200 000

Célculo de la renta uniforme

__ _ 0,04:X1.D§�034

R - P [(14-i)"�0241] R _ 1 200 000]: x.o4�035-1J
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R = 1 200000 X 0,106552172 = 127 862,61
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Figura 5.27 Modelo 5.17 que convierte una anualidad general de remas variables en una anualidad simple de renlas

uniformes.

18. Un préstamo que devenga una TET de 0,03, debe cancelarse en el plazo de a}401oy medic con cuotas

trimestrales vencidas que se incrementan en 100 um cada medic a}401o,es decir en las cuotas 3 y 5. Si se ofrece

como alternativa cancelar el préstamo a la misma tasa, eon cuotas uniformes 11-imestrales, gcuénto seré el

importe de esa cuota uniforme? (Caso 4 rentas variables periédicamente, pen'odos de reula uniformes, tasa de

interés uniforme, periodos de tasa uniformes; las temas varian de acuerdo con una ley).

Solucién '
Para convextir la anualidad general en una anualidad simple se traen todas las rentas al momento cero, y luego

este stock de efectivo se eonvierte en rentas uniformes.

_ 5 000 5 000 5 100 5 100 5 200 5 200

P �0301,031 + Luz! + 1.03�030+ 1.03�030+ 1.025 + 1.036

P = 4 854,37 + 4 712,98 + 4 667,22 + 4 531,28 + 4 485.57 + 4 354,92

P = 27 606,34

\J _ _"(�030*")" _ 5R _ P[(1�034,),|_J R _ 27 606,34[ WM ]

P = 27 606.34 x 0.1845975 = 5 096,06
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Figura 5.23 Modelo 5.18 que convierle una anualidad general de rentas variables periédicamente, en una anualidad

simple de rentas uniforrnes.

19. La compa}401iaEverest tiene con el Banco Intersur los siguientes compromises de page:

1000

am 9°01 we I

05.04 1205 15/07 15/10 01/12

Everest solicité la suslritucién de esas deudas por cuotas uniformes con vencimiento cada 30 dias a partir del 5 de

abril. Si el Banco Intersur aprueba esta sustitucién de deudas con una TEM de 0,02, ealcule el importe de las

cuotas uniformes equivalentes (Caso 5 rentas variables, periodos de renta variables, Izasa de interés variable y

periodos de tasa variables).

Solucién

Se obtiene el valor presente de la anualidad general y luego ese stock de efectivo se transforma en 8 }402ujos

uniformes mensuales con el FRC, cada uno de los cuales vence cada 30 dias, a partir del 5 de abril.



150 Carlos Aliaga

aoo 900 son 1000 0,D2x1,02'

R = L023�031/I"+ Lozm/=° + 1,o2mI!° 4�0311,ozmI=°] [ 1.028-1 ]

R = [780,7 + 841,95 + 704,31 + 853,49]0,136S097991

R = 3 180,45 X 0,1365097991 = 434,16
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Figura 5.29 Modelo 5.19 que convierte una anualidad general de rentas variables periédicamente, en una anualidad

simple de rentas unifonnes.

Factor de distribucién en una anualidad general

20.Una deuda debe cancelarse con pagos trimestrales vencidos de 4 000 um. Remplace esta serie de pages por

otra equivalente con pagos uniformes mensuales vencidos. Utilice una TEA de 0,18 para convertir estas temas

equivalemes.

Solucién

La anualidad general con rentas t:n'mes1rales y tasa anual se transforma en anualidad simple al convertir la TEA en

TEM, y utilizar el FDFA como factor dc distribucibn remas vencidas.

TEM = (1 + TEA)�034/35°�0241 TEM = 1,183°�0313�030°�0241 = 0,01388843

_ -' _ 0.0138354:

Q R " S [(1+t)"�0241] X ' 4 000 [1,o13ssa433-1]

X = 4 000 X 0.3287464-Z4 = 1 314,99
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Figura 5.30 Modelo 5.20 que utiliza el FDFA como factor de distribucién, para convenir rentas uniformes vencidas en

otras rentas equivalentes vencidas de menor periodo.

2l.Un préstamo que se amortiza con cuotas uniformes semestrales anticipadas de 8 000 um, puede cambiarse

para amortizarse con cuotas uniformes mensuales vencidas. Calcule el impone de esas cuotas uniformes

mensuales equivalentes con una TES (semestral) dc 0,07.

' Solucién .

La anualidad general con rentas anticipadas se transforma en una anualidad simple de rentas vencidas al

I convertir la TES en TEM, y utilizar el FRC como factor de distribucién rentas anticipadas.

' TEM = (1 + TES)�034/�034�031°�0241 TEM = 1,0730/13° �0241 = 0,01134026

V _ um)" _ D,01134025x1,0113-$026�030

, R �024P l:(1+1)"�0241] ' X �0248 0o0[ 1,U1134DZ6�030-1 ]

' , X = 8 000 X 0,173343976 = 1 386,75
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Figura 5.31 Modelo 5.21 que utiliza el FRC como factor de distribucién, para convertir rentas uniformes anticipadas de

un periodo en otras rentas equivalentes vencidas de menor periodo.

Factor de agrupamiento en una anualidad general

22. Una deuda se cancela con cuotas uniformes quincenales vencidas de 2 000 um; esta deuda puede cancelarse

con cuotas unjformes trimestrales vencidas equivalentes. Con una TET de 0,05 calcule el importe de esa cuota

uniforme.

Solucién

La anualidad general con rentas vencidas se transfomaa en una anualidad simple de rentas vencidas de menor _

periodo, a1 utilizar el FCS como factor de agrupamjento de rentas vencidas y una TEQ.

TEQ = (1 + TET)�034/9°�0241 TEQ = 1,0515/9° �0241 = 0,008164846

_ (1+i)"-1] _ [1,ooa1s4s4s"-1]

5 _ R[ i X _ 2 000 o,oos1s4s4a

X = 2 000 X 6,123814178 = 12 247,63
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Figura 5.32 Modelo 5.22 que utiliza el FCS como factor de agrupamlento, para convertlr remas uniformes vencidas de

un periodo en otras rentas equivalentes vencidas de mayor periodo.

23.Una deuda que se amortiza con cuotas uniformes mensuales vencidas de l 000 um, puede cancelarse con

cuotas un.ifom1es trimestrales anticipadas equivalentes. Con una TET de 0,04 calcule el importe de esa cuota

uniforme anticipada.

Solucién

La anualidad general con rentas vencidas se tmnsfonna en una anualidad simple de rentas anticipadas de mayor

periodo, al utilizar el FAS como factor dc agmpamiento de rentas vencidas y una TEM.
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Figura 5.33 Modelo 5.23 que utiliza el FAS como factor de agrupamiento, para convertir renlas uniformes vencidas de

un periodo en olras rentas equivalentes anticlpadas de mayor periodo.
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TEM = (1 + TET)�035/9°- 1 TEQ = 1,04�034/9°- 1 = 0.013159404-

_ (1+£)"-1 _ 1.01315-34043-1

P _ R1 i(1+i)'�030] X _ 1 000 [04:13159404xn,u131s94o4=]

X = 1 000 X 2,922741713 = 2 922,74

Cailculo de 1 (TIR) en una anualidad general

24. Un proyecto con una vida titil de 656 dias que requiere una inversién de 35 000 um, puede genera: los }402ujos

de caja en los dias que se muestran en la siguiente tabla. Calcule la tasa de rentabilidad o tasa interna de

retomo de 360 dias, de ese proyecto.

EHHE
.35 000 2457,86 10000 12000

Solucién

E1 valor de i se obtiene a partir de la siguiente ecuacién de equivalencia }401nanciera.

_ 2 457,86 3 000 10 D00 12 000 12 000

35 ooo �024�024(1+.,s.,,,.,+ �024�024~(,,,.,.a.,....+ %z.,.,,.... + :(,+,.,.,,,,s.. + �024(,,_.,s,.,,..

La ecuacién anterior no tiene solucién algebmica, por lo tanto con el método de �034pruebay error�035se asignarén

valores a i de modo que el segtmdo miembro de la ecuacién sea 35 000 um.

Z
35 029,07

0,251 34 970,99

En el cuadro anterior se observa que la tasa i es mayor que 0,249 pero menor que 0,251; por lo tanto se

interpolaré linealmente entre estos dos valores para hallar su valor aproximado.

Al hacer:

x1= 0,249 y,= 35 029,07

2: : ? y= 35 000,00

x2= 0,251 y2= 34 970,99

Y al aplicar la férmula (2.8) se tiene:

}�031�0303'

x= X1 +y?:l(X2 -X1)

35 0O0.00�02415029,07
k X= 0,249 + (0,251 �0240,249)

' x= 0,25

La TEA aproximada linealmente al verdadero valor de i es 0,25.
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Figura 5.34 Modelo 5.24 que utiliza la Iuncién TlR.N0.PER para calcular Ia tasa interna de retomo de 365 dias cuando

los }402ujosde caja son no unifonnes.
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Preguntas de autoevaluacién

1. [Que es una anualidad general? Ponga cinco ejcmplos de anualidades generales.

2. ,',Que' casos pueden presentarse en una anualidad general?

3. Si en una anualidad general todos los pen'odos de reuta son iguales y sélo el periodo de tasa es diferente de

los periodos de renta, g,c<')mo se convierte esa anualidad general en una anualidad simple? Enuncie un

problema como ejemplo, y luego resuelva ese problema.

4. g,Qué son los factores multiples? Enuncie un problema de anualidad general que se resuelve con el uso de

factores m}401ltiples.

5. Enuncie y resuelva un problema del monto de una anualidad general. Identi}402quelas caracteristicas del caso a

que se re}401ereel problema enunciado.

6. Enuncie y resuelva un problema del valor presente de una anualidad general. Identi}401queel caso a que se

re}401ereel problema enunciado.

7. Enuneie y resuelva un problema de rentas de una anualidad general. Identi}401quelas caracteristicas del caso a

que se re}401ereel problema enunciado.

8. ("Que es un factor de distribucién? ,;En qué casos se utiliza un factor de distribucién, y cuéles son esos

factores }401nancieros?

9. ("Que es un factor de agrupamiento? g,En que�031casos se utiliza un factor de agmpamiento, y cuales son esos

factores }401nancieros�030?

10. g,Existe una formula especi}401capara calcular e1 valor de n en una anualidad general, donde el periodo de tasa

es diferente de los periodo: de rema, y a su vez las temas son diferentes? Fundamente su respuesta.

_ ll.g,C6mo se calcula el valor de i en una anualidad general?
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Problemas propuestos

Monto de una anualidad general

1. Calcule e1 monto que se capitalizaré al }401naldel sexto a}401ocon remas uniformes vencidas de 1 000 um que se

depositarén anualmente en un banco; estos depésitos devengaran una TNA de 0,12 con capitalizacién

trimestral g,Cuénto es el interés total devengado en esta operacién? (Caso 1 varios periodos de tasa por

periodo de renta). '

2. Una persona se compromete depositar a }401nde cada quincena durante 6 meses, un importe de 500 um en un

banco que remunera esos ahorros con una TEA dc 0,08. ¢;Cuénto acumularé al término de dicho plazo?

g,Cuanto es el interés total devengado en esta operacién�030?(Caso 2 varias rentas por periodo de tasa).

3. En el plazo de 90 dias se efectuaron depésitos de ahorros de 200 um cada 6 dias, por los cuales se percibe

una TNA de 0,12 capitalizable mensualmente. ,;Cuanto se acumulé en ese intervalo de tiempo? g,Cuénto es el

interés total devengado en esta operacién? g,Cuanto es el interés generado por el primer depésito durante el

primer periodo de la anualidad? (Caso 2 varias remas por periodo de rasa).

4. g,Cuanto se capitalizara en 8 meses a1 efectuar depésitos mensuales vencidos de 400 um, en una institucién

bancaria que los remunera con una TNA de 0,24 capitalizable semestralmente? g,Cuénto es el interés total

V devengado en esta operacién? ,;Cuz'mto es el interés generado por el primer depésito durante el primer

periodo de la anualidad? (Caso 2 varias rentas por periodo de tasa).

5. (,Cuanto se capitalizaré con imposiciones trimestrales uniformes de 500 um durante 9 meses si se colocan en

un banco que remunera esos depésitos con una TNM de 0,01 capitalizable bimesualmente? ;,Cu2into es el

interés total devengado en esta operacién? g,Cué.nto es el interés generado por el primer depésito durante el

primer periodo de la anualidad? (Caso 2 varias rentas por periodo de tasa).

6. Calcule el importe de los intereses acumulados durante 8 meses con iruposiciones uniformes bimestrales de

l 000 um colocadas en una }401nancieraa una TNA de 0,18 capitalizable lrimestralmente. Formule la tabla de

�030aeumulacién del monto. (Caso 2 varias rentas por periodo de tasa).

�0303 7. En el siguiente diagrama de }402ujode caja:

s=?
" 140 140 I40 140

\j 100 100 6
so so so so I A

A

olzaassveemmeses

Calcule el valor futuro a1 }401naldel décimo mes con una TEM de 0,02. Aplique 3 ecuaciones equivalentes

diferentes que produzcan el mismo resultado. (Caso 3 rentas variables periédicamente).

8. Dentro de 12 meses la compafiia Electrofast remplazara una méquina cuyo precio sera 9 000 um en dicha

fecha; para ta] }401npuede genera: }402ujosde }402ujosde caja mensuales vencidos, los mismos que depositaré en

un banco (500 um del pri.mer al cuarto mes y 800 um del quinto al noveno mes). ¢',Cue�031mtoes el importe

uniforme que debe depositar en los tres meses restantes para aoumular dicho monto, si la operacién devenga

una TEM de 0,02? Prepare la tabla de acumulacién de monto (Caso 3 temas variables periédicamente).

9. Con una TET de 0,05 calcule el valor futuro al }401naldel décimo mes con los datos que se presentan en el

siguiente diagrama. Prepare la tabla de acumulacién dc monto. (Caso 3 rentas variables periédicamente).

200 200 200 200 200

150 150 150 150 150

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 n=1O meses

10. En un plazo de 2 a}401os,se depositan cada }401nde trimestre cuotas que devengan una TET de 0,05. La primera

cuota tiene un importe de 500 um y las siguientes se incrementan en 10 um con relacién a la anterior; asi la

}401ltimacuota trimestral tiene un importe de 570 um. Calcule el monto de ese fondo al }401naldel segundo a}401o.

(Caso 4 rentas variables periédicamente, pen'odos de renta uniformes, tasa de interés uniforme, periodos de

tasa unjformes, las rentas varian de acuerdo con una ley).
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ll. Durante un a}401ose depositan cuotas mensuales vencidas en un fondo que devenga una TEM de 0,01. En el

primer semestre las cuotas son de 1 000 um y durante el segrmdo semestre las cuotas son de 1 200 um.

Calcule el monto de ese fondo al }401naldel plazo anual. Formule la tabla de acumulacién de monto. (Caso 4

rentas variables periédicamente, periodos de renta uniformes, tasa de interés uniforme, pen'odos de tasa

uniformes, las temas varian de acuerdo con una ley).

12. En un periodo de 120 dias Se efect}401anlos depésitos cuyos importes y tasas se muestran en la siguiente tabla.

Calcule el monto de esa operacién en su fecha de término el 18 de agosto. Formule la tabla de acumulacién

del monto. (Caso 5 rentas variables, periodos de renta variables, tasa de interés variable y periodos de tasa

variables).

20/04 20/05 19/05 19/07 18/08

TEM=0=01: TEA=0J2�034
@ 2 000 3 000 3 000

13. Calcule el monto de la anualidad general que se muestra en la siguiente tabla. Formule la tabla de

acumulacién del monto. (Caso S rentas variables, pen'odos de renta variables, tasa de interés variable y

periodos de tasa variables).

30/04 30/05 09/06 29/07 17/09

TEA=0»12:TEM=0.0I�024�024.
1000 1500 Z 2000

Valor presente de una anualidad general

14. Calcule el valor presente de una anualidad que tiene un horizonte temporal de dos a}401os,y cuotas uniformes

trimestrales vencidas de 5 000 um; utilice una TEM de 0,01. ;,Cuanto es el valor presente de la rirltima cuota?

(Caso 1 varios periodos de tasa por periodo de renta).

�03015. Un proyecto de inversién puede generar }402ujosde caja anuales de 10 000 um durante 5 a}401os.Con una TET de

0,04 calcule el valor presente de esos ingresos. g,Cuanto es el valor presente del primer }402ujode caja? (Caso l

\/ varios periodos dc tasa por periodo de renta).

16. En la feria del hogar, una méquina textil se oferta con un page de 2 000 um de cuota inicial y 24 cuotas

mensuales vencidas de 250 um cada una. (',Cua�031rntoes el precio de contado equivalente, si el }401nanciamiento

devenga una TEA de 0,2? (Caso 2 varias rentas por periodo de tasa).

. 17. Una persona debe pagar por el saldo de un préstamo cuotas dlarias de 10 um Si el acreedor accede descontar

las cuotas con una TNA de 0,24 capitalizable trimestralmente, y todavia restan pagar 35 cuotas, gcuanto es el

importe para cancelar el préstamo en este momento�030?(Caso 2 varias rentas por periodo de tasa).

18. Calcule el valor presente de una anualidad de 2 a}401os,cornpuesta de cuotas uniformes vencidas bimestrales de

2 000 um. Aplique una TNA de 0,24 con capitalizacién trimestral. (Case 2 varias rentas por periodo de tasa).

19. Con una TET de 0,05 calcule el valor presente de una anualidad de 10 rentas trimestrales vencidas, de las

cuales las 5 primeras son de 2 000 um, las 3 siguientes son de 3 000 um y las 2 }401ltimasson de 3 500 um.

g,Cuanto es el valor presente de la riltima rcnta�030?(Caso 3 rentas variables periédicameute).

20. Con una TEB de 0,04 calcule el valor presente de una anualidad de 10 rerrtas bimestrales vencidas, de las

cuales las 4 primcras son de 6 000 um y las 6 riltimas son de 4 000 um. g,Cuanto es el interés de la anualidad

general?

2l.Con una TEM de 0,05 calcule el valor presente (momento 0) de los }402ujosde caja que se presentan en el

siguiente diagrama de }402ujode caja. (Caso 3 reutas variables peribdicamente).

80 80

5105350 404040404040

-5 -4 -3 -2 0 1 2 3 4 5 meses

P=?

100

150
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22.Ca1cule el valor presente de los costos de una empresa durante un periodo de 9 meses; en este plazo los

costos mensuales del primer mes de 5 000 um disminuirén en 50 um cada mes�030Utilice TEM de 0,01. (Caso 4

rentas varian de acuerdo con una ley).

23.Ca1cu]e e1 valor presente de los ingresos de una empresa durante un periodo de 8 meses; en este plazo los

ingresos mensuales del primer mes de 8 000 um aumentarén 100 um cada mes. Utilice TEM de 0,01. (Caso 4

rentas varian de acuerdo con una ley).

24.Un proyecto de inversién puede generar }402ujosde caja semestrales durante cada uno de los cuatro a}401osde

vida }401til.El primer }402ujode caja semestral se estima en 5 000 um, y luego se incrementarén en 500 um cada

a}401o;esto signi}401caque el Liltimo }402ujode caja seré 7 500 um. Si el costo de oportunidad del capital es una TES

(semestral) de 0,06; calcula el valor presente de los }402ujosde caja de ese proyecto. (Caso 4 rentas varian de

acuerdo con una ley).

25. Calcule el valor presente de la anualidad de 320 dias, cuyos datos se muestran en el siguiente diagrama de

tiempo valor. (Caso 5 rentas variables, pen'odos de renm variables, tasa de interés variable y periodos de tasa

variables).

8 000
4 ooo 5 °°° 5 W�031 4 000

9:7 201�034i I I 2°!�034 JA- 1000 .

30/03 29/04 08/06 18/06 08/07 06/09 26/10 25/11 03/02 13/02
e__:_?_V___:_,an

TES=0,06 TEA=0,13

26. El dia 20 de ma.rzo una empresa debe pagar 6 deudas que venceran en el mmscurso de los préximos 300 dias;

realizaré esta operacién porque dichos importes sera'n descomados eon unas tasas de interés convenientes

_ para el deudor. Calcule el valor presente de esa operacién con los daros que se presentan a continuacién.

(Caso 5 tennis variables, periodos de rema variables, tasa de interés variable y pen'odos de tasa variables).

20/03 29/05 18/06 27/08 26/09 26/10

\/ ET=0,°3 EA=0a13
W 2000 3000 6000 �0242000 4000

Rentas de una anualidad general

27.Ca1cule la cuota uniforme trimestral vencida que amortice una deuda de 5 000 um en afio y medic. Utilice

una TNT de 0,045 capitalizable semestralmente. (;Cu2�031mtoes el importe del interés total generado por la deuda?

(Caso 1 varios periodos de tasa por periodo de renta).

28. Una persona tiene en una cuenta de ahorros un saldo de 3 000 um del cual piensa retirar a inicios de cada mes

durante 4 a}401osy hasta extinguirlo una determinada renta uniforme. Calcule e1 importe de la renta, considere

que el banco remunera a los ahorros con una tasa nominal bimestral de 0,02 capitalizable trimestralmente.

¢;Cuénto es el importe del interés total generado por la cuenta de ahorros? (Caso 1 varios periodos de tasa por

periodo de rema).

29. Un automévil cuyo precio de contado es 8 000 um se vende con una cuota inicial de 3 000 um y sobre el

saldo se carga una TEA de 0,18. LA cuanto asciende la cuota uniforme mensual vencida, si la diferencia se

cancela en 24 cuotas uniformes? ,;Cuénto es cl impone del interés total generado por la deuda? (Caso 2 varias

rentas por periodo de tasa).

30. Una pareja dc esposos planea adquirir dentro de 5 a}401osuna casa evaluada en 40 000 um (en esa fecha); si

puede percibir por sus depésitos, colocados en un banco una TEA dc 0,1; Lcuénto seré el importe equivalente

vencido en e1 caso que los depésitos se coloquen: semestralmente; trimestralmente; mensualmente o

diariamente, que le permita alteruativamente acumular dicho fondo? (Caso 2 varias rentas por periodo de

tasa).

31.La compa}401iaGBM colocé bones per 1 000000 um los que vencerén dentro de 5 a}401os.g,Qué importe

uniforme de fin de trimestre debe ahorrar en ese lapso de tiempo, en un banco que remunera los depésitos

con una TEA de 0,1, para acumular el monto necesario para redimir los bonos a su vencimiento? gCuénto es el

importe del interés total del }401nanciamiemo?(Caso 2 varias remas por periodo de tasa).
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32. La compa}401iaMetales ha formulado su presupuesto de caja mensual anual y estimado los siguientes }402ujosde

fin de mes: del primer al cuarto mes 500 um; del quinto a1 octavo mes no puede proyectar los }402ujosya que

introducira un nuevo producto; del noveno al duodécimo mes 700 um. Si Metales puede ahorrar esos

ingresos que devengan una TEM de 0,05 y necesita disponer a1 ténnino de 12 meses un monto de 10 000 um,

calci}402ee1 importe unifonne de los }402ujosde caja mensuales que no puede proyectar la compa}401ia.(Caso 3

rentas variables periédicamente).

33.Con una TEM de 0,02 convierta la anualidad general que se muestra en el siguieme diagrama, en una

anualidad equivalente de remas uniformes bimestrales vencidas. (Caso 3 rentas variables periédicamente).

160

150

100 100 100 100 100 190 100 100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 meses

34. Con una TEM de 0,01, convierta la anualidad general de doce meses, que se muestra en el siguiente diagrama,

en una anualidad equivalente de rentas uniformes trimesirales vencidas. (Caso 3 rentas variables

periédicamente). '

160

150

100 100 100 100 100 100 100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 meses

35. Los valores presentes de dos anualidades de rentas uniformes mensuales vencidas, la primera de 24 meses a

una TEM de 0,05 y la segimda de 36 meses a una TEM de 0,06; suman 18 596,11 um. Los montos de ambas

anualidades suman 117 547,69 um. Calcule el importe de la renta uniforme de cada anualidad. (Caso 3 rentas

variables periédicameme).

36. Una préstamo de 10 000 um debe amonizarse con dos cuotas, la primera de un importe de 5 000 um la cual

debe pagarse 30 dias después de recibido el préstamo y la tiltima cuota debe pagarse el dia 170, fecha en la

cual termina el plazo del préstamo. Calcule el importe de la segunda cuota, si la TEM es 0,02. Prepare la tabla

de amortizacién del préstamo. (Caso 3 rentas variables periédicamente).

37. Un préstamo de 30 000 um que devenga una TEM de 0,01 debe cancelaxse con cuatro cuotas, la primera de un

- importe de 5 000 um que debe pagarse 30 dias después de recibido e1 préstamo y las dos tiltimas cuotas de

8 000 um deben pagarse los dias 90 y 120 respectivamente, fecha dc término del plazo del préstamo. Calcule

el importe de la segunda cuota del dia 60 y prepare la tabla de amortizacibn. (Caso 3 rentas variables

pexiédicamente).

38. Una deuda de 10 000 um se contraté para devolverse con 4 pages bimestrales proporcionales a 2, 4, 6 y 8.

Calcule el importe de cada pago con una TNA de 0,36 capitalizable mensualmente y prepare la tabla de

amortizacién del préstamo. (Caso 3 rentas variables periédicamente).

39. Un ahorrista se propane acumular un monto de 10 000 um en un plazo de tres a}401os,para 10 cual decidiéz

- A}401o1: depositar en un banco 100 um al }401nalde cada quincena.

- A}401o2: efectuar un depésito de 1 000 um, a }401ndel mes 3 y otro depésito de 500 um a tin del mes 12.

- A}401o3: depositar una renta uniforme cada }401nde trimestre.

Calcule el importe de la renta uniforme del tercer a}401oy los intereses que acumularé en los tres a}401os.Los

depésitos devengan una TEM de 0,01. (Caso 3 rentas variables periédicamente).

40. Un préstamo que devenga una TEM de 0,01 debe cancelarse en el plazo de medio a}401ocon cuotas mensuales

de 2 000 um, que se incrementan an 100 um en la tercera y quinta cuota (con relacién a la anterior).
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Convierta esa anualidad dc cuotas variables mensuales, en cuotas uniformes de trimestrales vencidas. (Caso

4 rentas varian de acuerdo con una ley).

41. Un préstamo que devenga una TEM de 0,01 debe cancelarse en el plazo de 8 meses con cuotas mensuales

vencidas de 4 000 um que se incrementan en 100 um mensualmente. Calcule la cuota uniforme bimesual

vencida equivalente de la anualidad original. (Case 4 rentas varian de acuerdo con una ley).

42. En un plazo de 180 dias que se inicia el 17 de marzo deben efectuarse los pagos cuyos importes, fecha de

vencimiento, tasas y periodos de tasas, se muestran en la siguiente tabla. Convierta esa anualidad general,

en una anualidad simple vencida con rentas unifor-mes�030mensuales. Tenga presente que la TEA de 0,15

cambié a una TET de 0,038 el 15 de junio. (Caso 5 rentas variables, periodos dc renta variables, tasa de

interés variable y periodos de tasa variables).

mos woe was um
TEA=0,15 ET=0�03103

4 000 4 200 4 291,27 4 565,36

43.En un plazo de 210 dias que se inicia el 1 de abril deben efectuarse los pagos cuyos importes, fechas de

vencimiento, tasas y periodos de tasas, se muestran en la siguiente tabla. Conviena esa anualidad general, en

una anualidad simple vencida con rentas unifonnes mensuales. Tenga presente que la TEM de 0,01 cambié a

una TET de 0,03 e130 de junio.

01/04 30/06 09/08 28/09 28/10

EM=0:01TET=°»03�024:-
5 000 5 000 5 000 5 320,90 6 000 6 000 6 000,06

\ Factores de distribucién

44. ,;Qué ingreso uniforme de }401nde mes es equivalente a 5 000 um de }401nde cada trimestre, si se utiliza como

\} tasa de evaluacién una TEA de 0,15? Compruebe su respuesta con una tabla de acumulacién del monto.

45.Con una TEM de 0,02, gque�031page uniforme efeetuado a }401nde cada quincena en el plazo de 90 dias es

equivalente a 4 000 um de }401nde cada trimestre? Compruebe su respuesta con una tabla dc acumulacién del

monto.

46. La cuota mensual vencida para la compra de un carro es 500 um. Si una persona decide efectuar en un banco

depésitos uniformes vcncidos cada tres dias y percibe una TEA de 0,1, gcuanto es el importe del depésito que

permita acumular dicha cuota mensual? Compruebe su respuesta con una tabla de acumulacién del monto.

47. Con una TNA de 0,24 capitalizable trimestralmente, ,;cuanto debe ser la renta uniforme al }401nalde cada mes

para que sea equivalente a 3 000 um al inicio de cada semestre?

48. Con una TNA de 0,24 capitalizable trimestralmente, gcuanto debe ser la renta uniforme al inicio de cada mes

para que sea equivalents a 3 000 um al inicio de cada semestre? Compruebe su respuesta con una tabla de

valor actual de las rentas anticipadas.

Factores de agrupamiento

49, Sustituya una deuda que debe amortizarse con cuotas uniformes de 1 000 um cada }401nde mes, por cuotas

equivalentes unifonnes de fin de trimestre. Utilice una TNA de 0,12 capitalizable semestralmente. Compruebe

su respuesta con una tabla de acurnulacién del monto.

50. En el plazo de dos a}401osuna deuda que debe amortizarse con cuotas bimestrales vencidas de 400 um puede

remplazarse con cuotas equivalentes anticipadas que se pagaran cada 8 meses. Calcule el importe de esa

cuota anticipada con una TEM de 0,02.

Célculo de n en una anualidad general

51.Una maquina irnportada tiene un costo de 15 000 um y se vende en 20 000,75 um con las siguientes

condiciones: cuota inicial 12 000 um y el saldo de 8 000,75 um debe pagarse en cuotas de 1 000 um cada }401n

de mes. El crédito devenga una TEA de 0,2.

3, 1,Cué.ntas cuotas uniformes deben pagarse para cancelar dicho préstamo? Si estas fuesen un numero no
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entero, en qué fecha debe pagarse la tiltima rema (no entera), y cuénto es el importe por depositzr en esa

fecha.

b. Si el uumero de cuotas fuese un mimero no entero, redondee n al entero inmediato superior y calcule cl

importe de la ultima cuota.

c. Si e1 numero de cuotas fuese un mimero no entero, redondee n al entero inmediato inferior y calcule el

importe de la ultima cuota.

52.Un tmbajador que acumulo en su fondo de pensiones 50 000 um, acuerda con su APP recibir como pension

una renta mensual vencida de 1 983,01 um. ,;Por cuéntos meses podré disponer esa renta, si el fondo devenga

una TEA de 0,087

a. Si el numero de rentas fuese un numero no entero, en qué fecha recibiré la ultima renta (no entera), y

cuénto es el importe en esa fecha.

b. Si el mimero de rentas fuese u.n numero no entero, redondee n al entero inmediato superior y calcule e1

importe de la ultima renta.

c. Si el mimero de rentas fuese un mimero no entero, redondee n al entero inmediato inferior y calcule el

importe de la iiltima renta.

53. Un Irabajador decidio aportar cada fin de mes a una AFP un importe mensual de 300 um durante los 5 a}401os

V que le faltan para jubilarse, de modo que después de su jubilacién le permita retirar mensualmente una renta

igual a la de su aporte acumulado en ese lapso de tiempo. Dado que los capitales en la AFP devengan una TEA

de 0,06, gdurante cuéntos meses podré efectuar esos retiros hasta agotar su fondo? Si el importe del retiro

fuese 602,2 um gdurante cuéntos meses podré hacerlo?

54. ,;Con cuémos depésitos trimestrales vencidos de 400 um podré acumularse un monto de 3 000 um, si el

fondo devenga una TNA de 0,12 capitalizable cuatrimestralmente? Si el numero de depositos fuese un numero

no entero: '

21. (En qué fecha debe realizarse el ultimo depésito (no entero), y cuénto es el importe por depositar en esa

fecha?

b. Redondee n 211 entero inmediato superior y calcule el impone del ultimo depésito.

c. Redondee n al eutero inmediato inferior y calcule e1 importe del ultimo depésito.

I Célculo de i en una anualidad general

55.Un préstamo de 1 000 000 um se otorga para amortizarse con 24 cuotas quincenales vencidas de 49 924,10

�030Vurn�030g,Qué TNA se esté cargando?

56. Una renta cuatrimestral vencida de 66 091,27 um colocada en un banco durante 3 a}401osacumulé un monto de

700 000 um. g,Qué TET se emp1eo' en esa operacién?

57. Una deuda de 48 777,37 um, debe cancelarse con dos pagos uniformes de 26 000 um cada uno, que vencerén

dentro de 60 y 90 dias respectivamente. Calcule la TEA (de 360 dias) aplicada en esta operacién.

Misceléneos

58. Una compa}401iacompra al comado una rnéquina par 8 000 um de la que se espera tenga uu valor de

salvamento de 1 000 um (valor de desecho al final de su vida util). La méquina requiere un mantenimiento

preventivo cada tres a}401osa un costo de 2 000 um. 1,Cuénto es el costo presente equivalente de la méquina

(incluya la inversion), si tiene una vida util de 10 a}401osy el costo de oportunidad de la empresa es una TEA de

0,3?

59. Un trabajador mediante sus aportes de 100 um a una administradora de fondos de pensiones realizados, a fin

de cada mes, durante 8 afios, desm constituir un fondo que le permita percibir a1 }401nalde ese periodo una

renta uniforme cada }401nde mes durante 1O a}401os.Calcule e1 impone de esa renta con una TEA de 0,06.

60. En un periédico de la capital se publica el siguiente aviso: "Crédito inmediato, sin garante y hasta 19 meses

para pagar". En sus ofertas incluye:

- Refrigeradora Faeda Génova 17p3, sistema No Frost, dispensador de agua. Paga la cuota inicial de 223 um el

31 de julio y 18 cuotas de 65 um que vencen el ultimo dia de cada mes (excepto el 31 diciembre del primer

a}401o,en esta fecha la cuota es 223 um).

- Cocina Faeda Aquarius: page la cuota inicial de 95 um el 31 de julio y 18 cuotas de 28 um que vencen el

ultimo dia de cada mes (excepto el 31 de diciembre del primer afio, en esta fecha la cuota cs 95 um.
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a. 1,Cuénto es el precio de Conrado de ambos articulos?

b. g,Cuénto serén las cuotas mensuales de ambos articulos, si el cliente decide pagar la cuota inicial el 31 de

julio y la diferencia en 19 cuotas mensuales uniformes que vencen el }401ltimodia de cada mes?

c. Si e1 cliente decide pagar e1 31 de julio una cuota inicial de 250 um por la refrigeradora, y las dos

primeras cuotas mensuales de 150 um cada una, La cuainto ascenderén las 17 cuotas unifonnes restantes?

d. Si e1 cliente decide pagar el 31 de julio una cuota inicial de 150 um por la cocina, (,3 cuénto ascenderén

las 19 cuotas uniformes restantes?

Efecnie la evaluacién con una TEA de 0,15 (360 dias), considere que todos los pagos se realizan a }401nde cada

mes calendario (meses de 28, 30 o 31 dias), el n}401merototal de pagos es 19, sin considerar la cuota inicial, y

que los a}401osson no bisiestos.

61.Ca1cu1e e1 valor presente (momento 0) de los }402ujosde caja mensuales veucidos, de los siguientes proyectos:

EEIEIIII
A MIIMIMIMIEEIIEIEEIIEIIEI

IEIWIIMIEIIEI

IEIIEIIIMEII
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IEIEIIEIMEIEEIIEIIEI

62. Calcule el valor futuro (momento 10) de los }402ujosde caja mensuales vencidos, de los siguientes proyectos.

IIIIIIEIEIIII

A EEIEEIIMIEEEIIEIIEI
IEIIEI

IEIIEIIEIIEI

EEIEEIEEIIEIEEI
IEIEIIMIEIIEZIIEIIEIIEI

63. En el diagram de }402ujode caja que se presenta a continuaciénz

a. Obtenga e1 valor futuro (momento 7) con una TEA de 0,15.

b. Halle el valor presente (momento 0) con una TEA de 0,14 vigente hasta el momento 3 y luego la TEA es

0,13 hasta el }401naldel horizonte temporal.

TEA=0,15

ET�0305):?

300 300 500 500 500

200 200 A I

0 1 2 3 4 5 6 7 trim.
p-,7

TEA=0,14 TEA=0,13

64. Una persona deposita en un banco 500 um cada }401nde trimestre durante un a}401o.Por esos depésitos percibe

una TEM de 0,015. A] cabo de dos a}401os(contados desde el inicio del primer trimestre) cancela su cuenta.

Calcule el monto de sus depésitos y formula la tabla de acumulacién del monto.
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Resumen del capitulo

Una anualidad general es una anualidad cierta en la cual los periodos de tasa y los pen'odos de renta no son

necesariamente del mismo plazo, o los importes de las rentas que componen el horizonte temporal pueden ser

uniformes o variables.

Los principales casos que se presentan en una anualidad general tienen que ver con los importes de las rentas, los

pen'odos de rentas, la tasa de interés, los pen'odos de tasa de interés; si uno, algunos o todos estos elementos son

variables, entonces la anualidad es general, se resuelve luego de plantear una ecuacién de equivalencia }401nanciera

y obtener la incégnita requerida.

Existen diversos procedirnientos y combinaciones de factores }402nancierosque pueden utilizarse para solucionar

un problema de anualidad general; no obstante, en la medida de lo posible se sugieren los siguientes pasos:

- Dibujar e1 diagrama de }402ujode caja de las rentas, ubicar en éste todas sus variables y colocar una

interrogante en la variable a obtener.

- Veri}401catque los periodos de renta y de uasa sean uniforrnes; si estos plazos no estén referidos a una misma

unidad de tiempo, se sugiere u'a.nsfox-mar e1 periodo de la tasa para que se corresponda con el periodo de

renta.

- Si los }402ujosde caja no son uniformes, hay que tratar dc formar rentas unjfonnes y descomponerlas de

modo que forme en el horizonte temporal, anualidades simples, en la medida que sea posible.

- Establecer las ecuaciones de equivalencia }401nancieray resolverlas con los factores mxilziples; estos son

factores }401nancierosque, combinados de acuerdo con los datos disponibles de un problema y se utilizan

para plantear diferentes ecuaciones dc equivalencia }401nanciera.

En una anualidad general puede calcularsez el monto, el valor presente, las rentas y los valores de n e i.

Cuando las rentas son uniforrnes pero los plazos de renta y de tasa son diferentes se puede utilizar:

- El FDFA como factor de distribucién aplicado a R para convertirlas en remas vencidas equivalentes de

impone X de menor plazo.

- El FRC como factor de distribucién aplicado a Ra para convertirla en rentas vencidas equivalentes de

�030 importe X de menor plazo.

v E] FCS como factor de agrupamiento aplicado a R para convertirlas en rentas vencidas equivalentes de

importe X de mayor plazo.

- El FAS como factor de agrupamiento aplicado a R para convertirlas en rentas anticipadas de importe X de

mayor plazo.



Capitulo 6

GRADIENTES

En este capirulo se estudian las anualidades cuyos impones de rentas varian: axitrnéticamente, geométricamente,

0 de acuerdo con una ley prestablecida.

Objetivos del capitulo

Al terminar este capitulo el lector estaré capacitado para:

6.1 De}401nirun gradiente, clasi}401caxlos,identi}401carlos gradientes desfasados y descomponer una anualidad con

gradients uniforme, en cuotas bases y gradientes uniformes.

6.2 Calculax cl valor presente de una anualidad dc gradientes uniformes en una anualidad con rentas que varian

en progresién aritmética.

6.3 Calcular cl valor presente de una anualidad de gradientes uniformes desfasados, en una anualidad con rentas

que varian en progresién aritmética.

6.4 Convertir una anualidad de gradientes aritméticos en una anualidad dc rentas uniformes con el FRCG.

6.5 Calcular e1 valor futuro de una anualidad de gradientes uniformes convencionales, y rle gradientes uniformes

desfasados.

6.6 Calcular e1 valor presente de una anualidad con rentas que varian en progresién geométrica cuando g at

(1 +1�031)y cuando g = (1 + 1�031).Calculax la cuota base de una anualidad con rentas que varian en progresién

geométrica.

6.7 Calcular el valor futuro de una anualidad con rentas que van'an en progresién geométrica cuando g ¢ (1 + i)

y cuando g = (1 +1).

6.8 Calcular el valor presente y la cuota base de una anualidad con gradientes uniformes, variables

arinnéticatnente cada rn mimero de rentas.

6.9 Calcular la renta uniforme del primer subhorizonte de una anualidad cuyas renms varian geométricamente

cada rn mimero de rentas.

6.10 Plantcar modelos en Excel que resuelven problemas de gradientes.
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Simbologia

Los nuevos simbolos que se utilizan en el presente capitulo son:

FASG El Factor de Actualizacién de la Serie de Gradientes uniformes.

FCSG El Factor de Capitalizacién de la Serie de Gradientes uniformes.

FRCG El Factor de Recuperacién del Capital de Gradientes uniformes.

Gradiente uniforrne.

n Razbn de variacién geométrica.

Vaior presente de una anualidad cuyas rentas varian en progresién aritrnética.

EValor presente de una anualidad cuyas rentas varian en progresién geornétrica.

E

|._.__|

F

F H

, Cuota Ease g¢(1~a')

Valor presente

g#(1+i')Z9=(1+1')

Valor futuro

g#(1+i)2Q=(1+i)

Variables cada m

N�034de rentas R d I �030
. a pnmsr

Figura 6.1 Principales casos de gradientes.
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6.1 Gradientes

En una anualidad vencida cuyos periodos de renta son uniformes, el periodo de tasa coincide con el periodo de

renta y cuyas rentas consecutivas varian de acuerdo con una ley predeterminada, se denomina gradiente a la

variacién entre el importe de cualquier renta a partir de la segunda y la anterior.

En toda anualidad cuyas rentas experimentan cambios durante el horizonte temporal de acuerdo con una ley

predeterminada, su primera renta se denomina cuota base 121 cual no involucra al gradiente.

Las rentas de una anualidad pueden:

- Variar en progresién aritmética; en este caso los gradientes 6 son uniformes.

- Var-iar en progresién geoméuica, en este caso los gradientes son no uniformes, y su razo'n de variacién es g.

- Tener gradientes positives, cuando los impones de las rentas de la anualidad experimentan un incremento

durante e1 horizonte temporal.

- Tener gradientes negatives, cuando los importes de las rentas de la anualidad experimentan un decremento

durante el horizonte temporal.

- Variar de acuerdo con una ley especi}401capredeterminada; por ejemplo, cuando las rentas mensuales variau

anualmente.

Clasi}401caciénde los gradientes

. No oonvencionales

\; . . . Geométricosz Otras leyes:

Ammé"°9S' Rentas variables (variables cada m
Gradxentes umformes . . , _

(diferencia comm) geometncamenle numero de cuotas,

(razon geométrica) cuotas dobles, etc.)

\ Figura 6.2 Clasi}401caciénde los gradientes.

Gradientes positivos

Son los importes positivos de los gradiemes con relacién a una cuota base, que se toma como referencia. Los

gradientes positives originan que las rentas de la anualidad se incrementen a lo largo del horizonte temporal.

Por ejemplo, en la tabla 6.1 se observan los siguientes casos:

0 Case 1: el gradients aritmético G es + 50.

- Caso 2: el gradients geornétrico o razén de variacién 9 es 1,05 (un valor mayor que uno).

- Case 3: el gradients aritmético G es + 50 que varia después de cada 2 rentas; en este caso m=2.

- Case 4: el gradiente geométrico o razén de variacién 9 es 1,05 (un valor mayor que uno) que se aplica

después de cada 2 rentas; en este caso m=2.

�024�024ZHKE
�024 1 000,00 1 050,00 1 100,00 1 150,00 1 200,00 1 250,00

g=1,05 1 000,00 1 050,00 1 102,50 1 157,63 1 215,51 1 276,28

G=+50; m=2 1 000,00 1 000,00 1 050,00 1 050,00 1 100,00 1 100,00

g=l,05; m=2 1 000,00 1 000,00 1 050,00 1 050,00 1 102,50 1 102,50

Tabla 6.1 Anualidades con variaciones positivas. '
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Gradientes negatives

Son los impones negatives de los gradientes con relacién a una cuota base, que se toma como referencia. Los

gradientes negatives originan que las rentas de la anualidad disminuyan a lo largo del horizonte temporal.

Por ejemplo, en la tabla 6.2 se observan los siguientes casos:

- Case 1: el gradieute aritmético G es �02450.

- Caso 2: el gradients geométrico o razén de variacién g es 0,95 (un valor menor que uno).

- Caso 3: e1 gradiente aritrnético G es �02450 que varia después de cada 2 rentas; en este caso m=2.

�024H�024-KC
:- 1 000,00 950,00 900,00 350,00 800,00 750,00

g=0,95 1 000,00 950,00 902,50 857,38 314,51 773,72

�030 G= -50; m=2 1 000,00 1 000,00 950,00 950,00 900,00 900,00

g=0,95; m:2 1 000,00 1 000,00 950,00 950,00 902,50 902,50

Tabla 6.2 Anualidades con variaciones negativas.

En una misma anualidad pueden presentarse series uniformes (como si fuesen anualidades simples)

conjuntamente con rentas que varian positivamente y negativamente, y luego varian con gradientes positives y

negativos.

Gradientes convencionales

Cuando en una anualidad las Variaciones en los importes de las rentas se originan a partir de la segunda renta, se

genera un gradiente convencional.

Gradientes no convencionales o gradientes desfasados

Una anualidad con gradientes uniformes no convencionales o desfasados, es aquélla cuyos pen'odos dc rentas

son uniformes pero el primer gradiente no nulo aparece en un momento posterior a la segunda renta, donde los

periodos de renra y de tasa son iguales.

46
3G

2G
\.j G I

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 6.3 Anualidad de gradlentes unifonnes desfasados en el cual el primer gradients no nulo aparece al ténnino del

quinto periodo.

Gradientes aritméticos

Cuando las rentas de una anualidad cuyos pexiodos de renta y periodos de tasa son uniformes, y va.n'an en un

importe uniforme, generan gradientes aritméticos, o gradientes uniformes.

Un gradiente aritmético es la variacion uniforme que se produce entre los importes de dos rentas consecutivas de

una anualidad; es decir, es la diferencia con11�031mque existe entre cualquiera de dos rentas consecutivas de una

anualidad.

3G 46

2G = Gradientes
<5 1 p 1 unilovmes

1�030 I
. E E cuota

,5 1 base

1 ' ;

0 1 2 3 4 5

Figura 6.4 Anualidad con rentas que varian en proresién arilmética.

La anualidad con rentas que varian en progresién aritmética puede descomponerse en una anualidad de las

cuotas bases, que es una anualidad simple (como se observa en la }401gure6.3); y una anualidad de gradientes
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uniformes (como se muestra en la }402gura6.4), en la cual G reprcsenta cl cambio uniforme en la magnitud de las

rentas de la anualidad.

4G

3G
2G E Gradiemes

G 1 1 1 uniformes
2 - X j

0 1 2 3 4 5

Figura 6.5 Anualidad de gradientes uniformes convencionales posltivos.

Gradientes geométricos

Cuando las temas de una anualidad varian de acuerdo con una razén geométrica mayor o menor que uno, se

generan gradientes geométricos. Si la razén es mayor que uno las rentas son crecientes; si la razén es menor que

uno se generan rentas decrecientes. Por ejemplo, en una anualidad cuyas rentas mensuales son: 100; 105; 110,25;

115,76; 121,55 y 127,63; la razén geométrica es 1,05 y comb esta razén es mayor que uno, las variaciones son

positivas.

~ } Gradientes
15,76 �031. '

@ I , 9e°'�034é�030�035°°�030

100: ' 100 100 100 a}

I �030 i

0 1 2 3 4 5

Figura 6.6 Anualidad con renlas que varian en progresién aritmética cuya razén es 1,05.

Otras leyes

Los gradientes pueden variar dc acuerdo con otras leycs distimas a la progrcsién aritmética, o a la progresién

geométrica. Por cjemplo, cuando:

- Un préstamo se amortiza con cuotas uniformes mensuales durante un a}401oy luego esta cuota uniforme se

\) incrementa (axitméticamente, geométricamente, etc.), pero sus rentas pemmnecen sin variacién durante el

segundo a}401o,y asi sucesivamente,

- Un préstamos se amortiza con cuotas son uniformes en el a}401o,pero en los meses de julio y diciembre deben

pagan-se cuotas dobles.

110 110 110 110 120 120 120 120

100 100 100 100 I I 1 I

0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12

Figura 6.7 Anualldad con rentas uniformes, que varian en progresién aritmética después de cuatro rentas unifomues.

Ejemplo 6.1

Dibuje el diagrama de }402ujode caja para la empresa Norsur, que introdujo un nuevo producto al mercado, cuyas

ventas mensualcs se proyect-an en 10 000 um y, por la evolucién de su posicionamiento en el mercado, espera

que a1 término del sexto mes las ventas mensuales alcancen 12 500 um, y los incrementos se distribuyen de

manera uniformemente duxante cada mes de dicho periodo.

Solucién

El enésimo término de una sucesién aritmética an en funcién de su primer término :11, e1 mimero de términos n y

la diferencia comfm 21, se calcula con la siguiente fénnulaz

a,. = a1 + (n �0241)d (a)

A] despejar :1 de la ecuacién (a) se tiene:

_ an �030'11

d _ n - 1
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A1 designar an = R" y :11 = R se soluciona el problema de la sigxieme forma:

_ n,.�024n _ 12soo�024moou_
G _ T1 G _ �024�024�024�024}401_1�024500

12 500

10 000 10 500 11000 �034$0012 000 I

o 1 2 3 3: 5 6

K
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6.2 Valor presente de anualidad de gradientes uniformes convencionales

En una anualidad cuyas remas varian en progresién aritmética, los gradiemes son unifonnes, es decir la

diferencia entre una renta y la anterior es siempre la misma. La anualidad con rentas que varian en progresién

aritmética puede descomponerse en una anualidad de las cuotas bases (anualidad simple), y una anualidad dc

gradientes uniformes, como se observa en las }401guras6.4 y 6.5.

Demostracién de la fénnula del valor presente de una anualidad de gradientes uniformes convencionales

Si de una anualidad con temas que varian en progresién aritrnética se toma sélo la pane de la anualidad de

gradientes uniformes convencionales positives que constituye una serie de gradiente uniforme, puede hallarse su

valor presente con una tasa i cuyo periodo coincide con el periodo de las rentas.

_ (n-1) G
(W3) G (n 2) G

2G

G I

0 1 2 3 n-2 n-1 n

.1
P.=?

Figura 6.8 Anualidad de gradientes unifonnes convencionales.

_ G 2:; (n�0242)G (n�0241)G

P9_<1+:)= + (1+i)= + +(1+i)"" + (1+-')" (1)

_ 1 2 (n-2) (n-1)

130-0 [(1+l)2 + (1+i)= + + (1+1')"�034+ (1+i)"] (2)

Al multiplicar ambos miembros por (l+i)

. _ 1 2 (n-2) (n-1)

J P5�034+ DAG [(1+1�030)'+ (1+i)1 + + 0+1)"-I + (1+i)"�034J (3)

Al restar (2) de (3)

p(1+[)=g[;+i+...+}402+}402] (3)
0 (my um: (1+i)"-I (my--I

, __ 1 _ _ (n-2) (n-1) _

_PG�031G[ (1+i)2 (1+t)n-= + (1+i)"] (2)

Pi=G[;+;+ +%+�030l](4) �031
0 (11-1')�030(1+i)2 (1+i)"" (1+:)'=

._ 1 1 1 1 _ n

PGl_G [(1-vi)�030+ (1+i)1 + + (1+i)"�034+ (1+i)'- (1+i)"] (5)

._ (1+i)"�0241_ n

P�0307"G[ i(1+i)" (1+l)"] (6)

A1 dividir (6) por i y reagrupar términos se tiene:

P_G1(1+i)"�0241 n 6�030

G�0301- i(1+i)" (1+t)" �034"�031

La fénnula (6. la) calcula el valor presente de una anualidad de gradientes uniformes convencionales, en la cual i

y n deben ser del mismo periodo de G.

El Factor de Actualizacién de la Scrie de Gradientes uniformes convencionales FASG

En la férmula (6.121) los ténninos entre corchetes constituyen el Factor de Actualizacién de la Serie uniforme dc

una anualidad de gmdientes uniformes convencionales (FASG), por lo tanto la férmula (6.13) se represent/at
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P5 = G.FASGi;,l (6.1b)

La férmula (6.lb) se lee: "el FASG de una anualidad de gradjentes uniformes convencionales a una tasa i por

periodo durante n periodos de renta, transforma una serie de gradientes uniformes G en un valor presente F". El

FASG = es el valor presente de una anualidad cuyos gradientes uniformes convencionales

son de l um.

Ejemplo 6.2

Un préstamo debe cancelarse en el plazo de medic a}401ocon cuotas mensuales vencidas creciemes

aritméticamente; la cuota base es 1 000 um y su gradiente uniforme convencional es 100 um. Calcule el importe

del préstamo con una TEM de 0,015.

Solucién

Con los datos CB=1 000; G=100; n=6; y TEM=0,015 se calcula el valor presente de las cuotas bases y de los gradientes

uniformes.

500
P :7 100 200 300 #0 T

6 + l T
R =7 I 1000 I I I I I

0 1 2 3 4 5 6

a. Valor presente de las cuotas bases

_ (1+l)"�0241 _ 1,o15�030*»1

P _ R [ i(1-4-i)�034l P1 " 1 000 [0,015x1,01S�030]

- P1 = 1 000 X 5597187165 = 5 607.19

b. Valor presente de la anualidad de los gradientes unifonnes convencionales

J _ 11 _L _ L1 _L �031
P5 �030G {i [ i(1+i)" (x+i)"B P5 _ 100 {0,015 lo,o1sx1,01s6 1,0156�035

\ Pa = 100{66,666[5,697187166 - S,4872531SS]] = 1 399.56

a. Valor presente de la anualidad cuyas rentas varian en progresién aritmética

P = P1 + P5 P = 5 697,19 + 1 399,56 = 7 096,75

Gradlentes uniformes convencionales negativos

En una anualidad con gradientes uniformes negatives convencional, la cuota base 0 primera renta es el }402ujode

mayor importe de la serie, la misma que disminuye en una cantidad uniforme. Para hallar su valor presente 0

renta uniforme se aplican las mismas férmulas anteriormente, la {mica diferencia es que G es negative.

Ejemplo 6.3

Con una TEM de 0,03 calcule el Valor presente de una anualidad dc seis meses, cuya primera renta mensual

vencida es 800 um, estas rentas dlsminuirém en 50 um a partir de la segunda renm.

Solucién

Con los datos CB=800; G=-50; n=6; y TEM=0,03 se calcula cl valor presente de las cuotas bases y de los gradientes

uniformes.

ggg _ 0 .100 -150 -200 -250

PG=? 3 + ¢ ¢ l

P. =7 000 300 500 300 500

0 1 2 3 4 5 6
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a. Valor presente de las cuotas bases

__ (1+i)"�0241 __ 1.o3°�0241

P _ R[ i(1+i)" ] P1 _ 800 [o,a3><1,u3"] -

P1 = 800 X 5,417191444 = 4 333,75

b. Valor presente de la anualidad de los gradientes uniformes negatives convencionales

_ 1 (1+�030)"�030�030" _ _ _1_ _1_'2�034�030;..L
P�035_ G {7 �024 P�030_ 50 {n,n3 L),o3x1.o2° 1,035�034

P5 = �02450{33,333[5,417191444�0245,02490554-]} = �0246§3,81

c. Valor presente de la anualidad cuyas rentas varian en progresién aritmética

P = P1 + PG P = 4 333,75 �024653,81 = 3 679,94
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6.3 Valor presente de anualidad de gradientes uniformes desfasados

Para el célculo del valor presente de una anualidad de gradientes uniformes no convencionales o desfasados, se

sugiere:

- Ubicar en el diagrama de }402ujode caja el momento en que aparece el primer gradients uniforme.

- Ubicado el momento de inicio del gradiente uniforme debe renumerar los pen'odos dc renta y se}401alarcl

momento en que aparece el primer gradients como el momento 2.

- Renumeradas las rentas, la anualidad de los gradiemes desfasados se tram como una de gradientes uniformes

convencionales, y al aplicar la férmula (6.121) se llevan todos los gradientes uniformes a1 momento

renumerado como O.

- Se lleva dicho stock de efectivo al momento 0 del diagrama del }402ujode caja original.

Ejemplo 6.4

En el diagrama de }402ujode caja mensual siguiente:

280 300

240 260 A

220
M 200 290 200 _

0 1 2 3 4 5 6 7 8

a. Calcule el valor presente de la anualidad dc gradientes uniformes desfasados.

b. E] valor presente de toda la anualidad. En ambos casos utilice una TEM dc 0,03.

Solucién

a. Calculo del valor presente de los gradientes uniformes desfasados.

Q so 100

60

20 �030° 1�030 I ]
1 T .

0 1 2 3 4 5 6 7 8
 

0 1 2 3 4 5 6

P'c=? Fe=?

_ 1 (1+i)"-1 __ n

P�030�034G {i [ .'(1+.')n (1+t)'=]}

_ _l_ 1,oz�030�0241_L

P�030_ 20 {om [u,ozx1,os�0301.036�035

P5 = Z0(33.333[5,417191444 �0245,02490554]} = 261,52

P5 = 251.52 x 1,034 = 246,51

b. Calculo del valor presente de las cuotas bases�030

_ (1+i)"-1 _ 1,o3B�0241

P �031R[ i(1+i)" ] P�030�0242°0[o,o3x1,u:9]

P1 = 200 X 7,01969Z189 = 1 403,94

c. Calculo del valor presente de toda la anualidad con gradiente.

P = P1 + F5 P = 1 403,94 �024Z4-6,51 = 1 650,45
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6.4 Renta uniforme de anualidad de gradientes uniformes

La }401gura6.9 muestra una anualidad dc gradientes uniformes convencionales, porque el primer gradiente se

inicia en la segunda cuota. ;Cz')mo puede transformarse en una anualidad simple equivalents, cuyas rentas sean

uniformes como se muestra en la }401gura6.10�030?

0 1 2 3 4 5

Figura 6.9 Anualidad de gradientes uniformes convencionales.

3 I

0 1 2 3 4 5 6

Figura 6.10 Anualidad de gradienles uniformes (de la }401gura6.9), converlida en una anualidad simple equivalente de

rentas uniformes.

Para convertir una anualidad de gradientes uniformes se sugiere seguir los siguientes pasos:

- Hallar el valor presente de la anualidad de gradientes uniformes con la férmula (6.1a).

- Transformar el valor presente de la anualidad de gradientes uniformes, en una anualidad de temas uniformes

simples vencidas con la férmula (2.4a).

_ i(1+i)" ,

R�024P [�024<1+i),__1] (1) Formula (2.4a)

_ 3 (1+i)"�0241_ 7| .
Q P,,.�024G {i [�024l.(1+l.)"704} (2) Formula (6.13)

_ 1 (1+i)"�0241_ n i(1+i)"
R�024G {i [Tmn �024�024(m),_]}[�024�024(1+i)n_1] (3) Al reemplaza: (6.13) cn (2.43)

l 1 ni

R= Glvlvmll 00

A1 reagrupa: tém}401nosen (4) se tiene:

R �024G [1 " ] (6 2 )
G�030i (1+i)"�0241 '3

La férmula (6.2a) transforma una anualidad de gradientes uniformes convencionales G en rentas equivalentes

uniformes R. en la cual i y n deben ser del mismo periodo de G.

E1 Factor de Recuperacién del Capital de Gradientes uniformes FRCG

En la férmula (6.2a) los términos entre corchetes constituyen el Factor de Recuperacién del Capital de

Gradientes uniformes convencionales (FRCG), por lo tanto la fénnula (6221) se representa:

R5 = G.FRCG,-;,, 6.2b)

La férmula (6.2b) se lee: "el FRCG de una anualidad de gradientes uniformes convencionales a una tasa i por

periodo duxante n pen'odos de renta, transforma una serie de gradientes uniformes convencionales G, en un valor

presente P". E] FRC6 = �024 es una anualidad simple vencida cuyas rentas uniformes de 1 um, se

obtuvieron a partir de una anualidad dc gradientes uniformes convenciouales; es decir transforma una anualidad

de gradientes uniformes convencionales G en una serie de temas uniformes equivalentes de valor 1 um.
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Ejemplo 6.5

En una anualidad cuyo horizonte temporal es 2 a}401os,deben realizarse pagos vencidos trimestrales cuya cuota

base de 500 um se incrementaré en 50 um en cada trimestre. Prepare una alternativa equivalente que considere

todas las cuotas uniformes, calcule el importe de esa cuota uniforme con una TET de 0,02.

Solucién

Con los datos CB=50; G=50, n=8 y TET=0.02 se calcula la renta uniforme equivalents.

a. Célculo de la renta uniforme de la anualidad de los gradientes.

1 1| 1 3

"G = G [: �030�034�030man-1]�034H= 5° [EE]

R5 = 50[50 - 46,60391966]

b. Célculo de la rema uniforme de la anualidad eon gradients uniforme convencional.

R = CB +RG R = 500,00 + 169,80 = 669,8
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6.5 Valor futuro de anualidad de gradientes uniformes convencionales y desfasados

La }401gura6.11 muestra una anualidad compuesta por gradientes uniformes convencionales que se inician en la

segunda cuota base y se capitalizan hasta el momento n. g,C<')mo puede hallarse su respective valor }401lturo?

Demostracién de la férmula del valor futuro de una anualidad de gradientes uniformes convencionales

S=?

-1 G

(n-2)G  

2e
G . I
1 1 1

0 1 2 3 4 n-1 n

Figura 6.11 Valor futuro de una anualidad de gradientes unifonnes convencionales.

A1 efcctuar la evaluagién en el momento n, se tiene:

S=G(1 + L')"'2 + 2G(1 + i)"'3 + A--+ (n - 2)G(1 + i) + (n�0241)G (I)

A] multiplicar por (1+i)

s(1 + i)=G(1 + i)"�0301+ 2G(1 + i)"�0302+ + (n �0242)G(1 +1�030)?+ (n �0241)G(1 + i) (2)

A1 restar (2)-(1)

S= G(1+i)"�030Z+~-+(n-2)G(1+i)+(n�0241)G(1)

-50 + i)=�024G(1+ i)"'1 �0242o(1 +1)"-Z --(11 �0241)G(1 + i) (-2)

S�024S(1+i)=�024G(1+i)"�0311�024G(1+i)�035�0302�024�024G(1+i)+(n�0241)G

-Sii=�024G(1+ i)"'1 �024G(1 + i)"�0302�024 �024G(1 + i) + (n �024D6

A1 multiplicar por -1:

Si=G(1+i)""+G(1+i)"�0302+ +G(1+i)+G�024nG

5i=G[(1 + i)"'1 + (1 + 0"" + + (1 + i) + 1 �02411]

A1 dividir por i y aplicar la férmula de la suma de una PG

1 1 �030" �0241
56 = G {�024. �02411]} 6.3.3)

I. L

La féxmula (6.33) transforma una anualidad de gradientes uniformes convencionales G en un valor futuro Se, en

la cual i y n deben ser del mismo periodo de G.

E1 Factor de Capitalizacién de la Serie dc Gradientes uniformes FCSG

En la férmula (6.3a) los términos entre llaves constituyen e1 Factor de Capitalizacién de la Serie de Gradientes

uniformes convencionales (FCSG). por lo tanto la férmula (6.3a) se representa:

55 = G.FCSG,>;,, (6.3b)

La férmula (6.3b) se lee: �034elFCSG de una anualidad de gradientes uniformes convencionales a una tasa i por

periodo durante n periodos de renta, transforma una serie de gradientes uniformes convencionalcs G, en un valor

futuro S". El FCSG = nu es el monto de una anualidad de gradientes uniformes convencionales

cuyos gradientes uniformes son dc 1 um.
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Ejemplo 6.6

Calcule el monto que se acumularé en el plazo de medio 2150 con depésitos mensuales vencidos, el primero de:

los cuales es 300 um, que se incrementarém en 50 um cada mes. Los depésitos generan una TEM de 0,01.

Solucién

Con los datos CB=300; G=50; n=6; TEM=0,01, se calcula el valor futuro de los gradientes uniformes convencionales y

de las cuotas bases.

a. Czilculo del valor futuro de las cuotaé bases.

_ (1+i)"-1 _ 1,o1�030�0241

S�024R[ji'] 51-�030300[0.01 J

S, = 300 X 6,1S201S06 = 1 845,60 .

b. Célculo del valor futuro de la anualidad de gradientes unifonnes convencionales.

_ 1 (1_.._+")"�0301_ _ L £21.
55 _ G {l[ i "D 55 _ 50 {o,o1[ 0.111 6B

55 = 50(100 X 6,15201506 �0246} = 760,08

:2. Célculo del valor futuro de la anualidad con gradientes convencionales.

5 = 51 +55 5 = 1 845,60 + 760,08 = 2 605,68

Valor futuro de gradientes uniformes desfasados

De forma similar a lo tratado con el valor presente de la anualidad de gradientes uniformes desfasados, se

presentan casos en los cuales cl gradiente uniforme aparece después de la segunda rema; en este caso deben

emplearse factores combinados, para l1eva.r esta anualidad hacia el futuro.

Ejemplo 6.7

Una persona efect}401adepésitos mensuales vencidos an un banco, que devengan una TET 0,030301. En el primer

a}401o,los depésitos son 500 um; en el segundo a}401olos depésitos se incrementan en 60 um cada mes. Calcl}402ee1

monto a1 }401naldel segundo a}401o.

\ Solucién

Con los datos CB=500; G=60; n=24; n�030=13;TEM=0,01, se calcula el valor futuro de los gradientes uniformes

\) convencionales desfasados y de las cuotas bases. E1 gradiente es desfasado porque se inicia en la cuota 13.

S=?

930 1 220

740

¥ R=500 5630x1111�030
. . A

0 4 8 12 13 16 20 24 mes

500 G=6O
P--0--i--+-¢-¢�024F�0240�0240�0240�024|�0240�024|-1

1 5 9 13

a. Célculo del valor }401lturode las cuotas bases.

_ (1+')"-1 __ (1+o,o1)�034-1

5: �024R [+1 51 - 500 [~-�024�024o.mI

5, = 500 X 2637346485

51 = 13 486,73
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b. Célculo del valor }401xturede la anualidad de gradientes uniformes desfasados.

Ss=G{%[%-n]} 5a=6°{riu[�030L;,°..?-1'1�030-�030-13]}

S5 = 60{100[0,8093Z8043])

5,; = 4 855,97

c. Célculo del valor futuro de la anualidad con gradientes unifonnes desfasados. V

S = 51 + 55

S = 13 486.73 + 4 855.97

S = 18 342,70
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6.6 Valor presente de anualidad con rentas que varian en progresién geométrica

La }402gura6.12 muestra una anualidad cuyas temas varian en progresién geométrica, donde R es la cuota base y g

es la razén de variacién geométrica, que se produce entre dos rentas consecutivas. Cuando g >1 la anualidad es

creciente y cuando g <1 la anualidad es decreciente.

Rgn-1

Rg.._2

Rgn-5

Rg�031 T

R Rf + ' 3

0 1 2 3 n-2 n-1 n

Pg=?

Flgura 6.12 Anualidad cuyas rentas varian en progresién geométrica y se descuenlan hacia el momento cero.

Valor presente cuando g¢(l+i)

a _

Con la férmula de la suma de una progresién geométrica PG= -�030E%11),donde a, = }401,r = }401,se deduce la

férmula del valor presente de una anualidad cuyas remas varian en progresién geométrica Pg. -

R R R�031 R"" 12""

P9 = E+(1+i)2 + u+!:)= + + (1+,:)'--= + <11)" (1)

Al aplicax la férmula de la suma de los términos de una PG

L .9. "_

P. <2)
1+:

L[_I�035'_<1+=j)"]
[2 =! (3)

W?

i[�031�024""**:�031"]2:, <4)
GT3

~[1"J�030+2""]
Pg = (5)

_ R g'�030�024(1+z')''

117 _ (l+i)"[ g�0241�024i] (6)

1 g" �024(1 + 1')"

Pa = "{(T)~" M�034)

La fén-nula (6.43) calcula el valor presente de una anualidad cuyas rentas varian en progresién geométxica en la

cual i y n deben ser del mismo periodo, y g at (1+i) .

El Factor de Actualizacién de la serie de la anualidad cuyas temas varian en progresién gcométrica y g¢(1+i),

FASg

En la férmula (6.4a) los términos entre llaves constituyen cl Factor de Actualizaciéu de la Seric de una anualidad

cuyas rentas varian en progresién geométxica (FASg). por lo tanto la férmula (6.43) se representa:

Pg = R.FAsg.-.,, 6.4b)
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La férmula (6.4b) se lee: "cl FASg de una anualidad cuyas rentas va.n'an en progresién geométrica a una tasa i por

periodo durante n pen'odos de renta, transforma sus rentas en un valor presente P". El FAS! = ><

[ ]} es el valor presente de una anualidad cuyas rentas.var1�031anen progresién geométrica y su cuota base es

1 um.

Ejemplo 6.8

Calcule el valor presente de la anualidad cuyos datos se presentan en el siguienve gré}401co,Utilice una TEM de

0,04.

127,63

121,55

115,76

P�034:? 100 105 11°35
+

O 1 2 3 4 5 n=6 meses

Solucién

La razén de crecimiento geométrico se obtiene al dividir cualquier renta entre la inmediata anterior, por ejemplo

105-1-100=1,D5. Con los datos CB=100; TEM=0,04; g=1,05 y n=6 se calcula Pg con la férmula (6.4a).

__ 1 g"�024(1+i)" _ 1 1,o55�0241,o45

R9 _ R {(1+i)" X [ _g-1-i P9 _ 1o0{1,o46 X [1,05-1-0,134�034

I1, = 100{O,790314-525 >< 7,477662251} = 590,97 '

Ejemplo 6.9

Una empresa sacé al mercado un nuevo producto cuyo costo de produccién mcnsual el préximo mes seré 900

um. En un informe conjunto de los departamentos de produccién y de ventas, se llegé a la conclusién que los

N costos de produccién disminuirzin 3% mensual durante un periodo de 20 meses consecutivos. Calcule el valor

presente de los costos durante ese periodo de tiempo con una TEM de 0,02.

Solucién

& ' Con los datos CB=900; TEM=0,02; g=HJ,03; y n=2O se calcula Pg con la fémaula (6.421).

900

373 846,81 821 ,41 796,75

Pg=? 504,55

0 1 2 5 4 5 n=2O meses

_ 1 H"�030(1+i)" _ 1 o,97"�0241,oz=°

P-'7 �024R {(1+1�030)"X [ g�0241�024i R9 _ 900 {1,o2�035X [o,97�0241�024o,a2

Pg = 900{0,672971333 >< 1834306106} = 11 412,76

Valor presente cuando g=(1+i)

R R R�030 R"�030Z R""

P9 = (1+r>= + (1311 +(%)=+

Como (l+i)=g

R R; Rn�0242 Rn-1

Pg =%+g�024�031§+g�024§+~~+;fl-_;+;+

pg =£+5+5+...+B+5
.9 .9 .9 g y
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_ "_R .

P9 �024.9

6�0305)

La férmula (6.5) calcula el valor presente de una anualidad cuyas rentas varian en progresién geométrica en la

cual i y n deben ser del mismo periodo de R, y donde g = (1+ i). En el presente caso el término entre corchetes de

la fénnula (6.5) es el FASg cuando g=(1+i).

Ej emplo 6.10

Calcule cl valor presente de una anualidad cuyas rentas mensuales vencidas en un horizonte temporal de un a}401o,

tiene una razén dc crecimicmo dc 1,02. La cuota base es 800 um y la TEM es 0,02.

Solucién

Con los datos CB=800; TEM=0,02; g=1.02 y n=12 se calcula Pg con la férmula (65).

Pg = RE] Pg = 800 = 800 x 11,754�031/0588= 9 411,76

Célculo de la cuota base de una anualidad con rentas que varian en progresién geomémca cuando g:é(1+i)

Cuando g¢(1+i) y ademés se conocen Pg, g, i y n, la cuota base R de la anualidad con rentas que varian en

progresién geométdca, se calcula al despejarla en la fénnula (6.4a).

R "�024(11)"

�035s= X ["g%] <6�034)

R : Pgw-1-D

(1+i)" g"�024(1+r)n

_ P (_q�0241�024i)(1+1�030)"

\B R�024T3,,._W

R=P [(1+i)"[T�035_1_i(66)
K 9 g" �024(1 + i)" '

La fénznula (6.6) calcula la cuota base 0 pximera renta de una anualidad cuyas rentas varian en progresién

geométtica, en la cual i y n deben ser del mismo periodo de R9, y g at (1 + i) . El ténnino entre llaves de la férmula

(6.6) es el equivalente de un FRCg de la anualidad que varia en progresién geométrica, vélido sélo para obtener la

cuota base 0 primera cuota de la anualidad.

Ejemplo 6.11

Un préstamo de 10 000 um que debe amortizarse en el plazo de un a}401ocon cuotas mensuales vencidas que se

incrementarén en 2% mensualmente, devenga una TEM de 0,01. Calcule e1 importe de la primera cuota o cuota

base.

Solucién

Con los datos Pg=10 O00; TEM=0,01; g=1,02 y n=12 se calcula CB con la fénnula (6.6).

Ra = pg {(1 +1)" R__., = 10 000 {1,o112

Rg = 10 000{1,126825()3 X 0,070712974} = 796,81

Célculo de la cuota base de una anualidad con rentas que varian en progresién geométrica cuando g=(1+i)

Cuando g=(1+i) y ademés se conocen Pg, g, i y n, la cuota base R de la anualidad con rentas que varian en

progresién geométrica, se calcula a.l despejarla en la fénnula (6.5).
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.9

La férmula (6.7) calcula la cuota base 0 primera renta de una anualidad cuyas rentas varian en progresién

geométrica, en la cual i y n deben ser del mismo periodo de Ry, y g =(1+i). En el presente caso el término enu-e

corchetes de la férmula (6.7) act}401acomo un FRCg cuando g=(1+i).

Ejemplo 6.12

Un préstamo de 10 000 um que devenga una TEM de 0,02 debe amortizarse en el plazo de un a}401o,con cuotas

mensuales vencidas que se incrementarém 2% mensualmente. Calcule el importe de la primera cuota, o cuota

base.

V Solucién

Con los datos Pg=10 000; TEM=0,02; g=1,02 y n=12 se calcula R con la férmula (6.7).

R = P, R = 10 000 = 10 000 x 0,085 = 850
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6.7 Valor futuro de una anualidad con rentas que varian en progresién geométrica

La }401gura6.13 muestra una anualidad cuyas rentas varian en progresién geométrica, donde R es la cuota base y g

es la razén dc variacién geométrica, que se produce entre dos rentas consecutivas. Cuando g >1 la anualidad es

crcciente y cuando 9 <1 la anualidad es decreciente.

S,=�030.7

�031R9»:

R9»:

Rgn�0249

Rg�031

R

3 f 1
O 1 3 n-2 n-1 n

Figura 6.13 Anualidad cuyas rentas varian en progresién geomélrica crecienle y se capilalizan hasta el momento n.

Valor futuro cuando g¢(l+i) y las rentas sou crecientes o decrecientes

A partir de la férmula (6.4a) que calcula el valor presente de una anualidad cuyas rentas varian en progresién

geométrica se calcula su respective valor futuro, al llevar ese importe del presente n periodos hacia el futuro.

Pf R x (6.421)

"�024(I)" .
5r R £73? X [9,T:.*]} (1 + 0"

9" - (1 + 1)"
\ sg_R[Tg_1_i 6.8a)

La férmula (6.83) calcula e1 valor futuro de una anualidad cuyas rentas varian (crecen 0 decrecen) en progresién

geométrica, en la cual 6 y n deben ser del mismo periodo, y g at (1 + i) y

El Factor de capitalizacién de la serie de la anualidad cuyas rentas varian en progresién geométrica y

g=t(l+i), FCSg

En la férmula (6.821) los términos entre corchetes constituyen el Factor de Capitalizacién de la Serie de una

anualidad cuyas temas varian en progresién geométrica (FCSg). por lo tanto la férmula (6.8a) se representa:

5,, = R.FCSg,-;,, (6.8b)

La férmula (6.8b) se lee: "cl FCSg de una anualidad cuyas rentas varian en progresién geométrica a una tasa i por
n__ V ..

periodo durante n periodos dc renta, transforma sus rentas en un valor futuro 5''. E1 FCS_g = [�030�030�030'g_%)]es el valor

futuro de una anualidad cuyas reutas varian en progresién geométrica y su cuota base as 1 um.

Ejemplo 6.13

Calcule el fondo que se acumularé en el plazo de 10 meses con depésitos mensuales vencidos que devengan una

TEB de 0,0201. El primer depésito o cuota base as 100 um y los siguientes depésitos se incrementan 5% en cada

mes.

Solucién

Con los datos CB=100; TEM=0,01; g=1,05 y n=10 se calcula Sg con la féxmula (6.821).
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_ "�024(1+�030)" _ 1,05�034-1,01�035

59 r R [�035,,TI-] 5a - 1°° [ER]

59 = 100 X 13,10681253 = 1 310,68

Valor futuro cuando g=(1+i) y las rentas son crecientes geométricamente

A partir de la férmula (6.5) que calcula el valor presente de una anualidad cuyas rentas varian an progresién

geométrica se calcula su respective valor futuro, al llevar ese importe del presente n periodos hacia el futuro.

nR

Pg: -9- (6.5)

Sg _ Z13

(1 + 1')" 9

R
5,= (1 +1)"

n(1 + 17"] �030
5 = R -�024�024�024�0246.9

" [ 9 )

La férmula (6.9) calcula el valor futuro de una anualidad cuyas rentas crecen en progresién geoméirica, en la

cual i y n deben ser del mismo periodo dc R, y donde g=(1+i). El término entre corchetes de la férmula (6.9)

puede considerarse como un FCSg.

Ejemplo 6.14

Calcule e1 importe del fondo que se acurnulaxé en el plazo de 10 meses con depésitos mensuales vencidos que

devengan una TEB de 0,020]. El primer depésito o cuota base es 100 um y los siguientes depésitos se

incrementan en 1% en cada mes.

\_, Solucién

Con los datos CB=100; TEM=0,01; g=1,01 y n=10 se calcula S; con la férmula (6.9), debido a que g=1+ i.

_ n(1+i)" _ 10x1,D1�035

52 - R [T] 59 - 1°°[1.T]

SE = 100 X 1093685273 = 1 093.69
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6.8 Gradientes uniformes variables aritméticamente cada m n}401merode rentas

En los puntos anteriores se desarrollaron los casos més comunes de gradicntes, sin embargo, sobre la base de los

puntos anteriores pueden elaborarse otros tipos de gradientes como los que se presentan en las }401guras6.14 y

6.15.

110 110 110 110
mo 100 A 10}, 100 105 105 105 195 I I I I ,

1

0 1 2 11 12 13 14 23 24 25 26 35 36

Figura 6.14 Rentas variables con gradientes aritméticos que varian cada m n}401merode rentas (en el presente caso cada

12 meses).

121 121 121 121

100 100 100 100 111° 1110 I "01 "01 I I 5 I I

0 1 2 11 12 13 14 23 24 25 26 35 36

Figura 6.15 Renlas variables geomélricamente que varian cada m mimero de renlas (en el presente caso cada 12

meses).

Férmula del valor presente de la anualidad cuyas rentas varian en un gradiente aritmético cada m n}401merode

rentas '

Si R es la cuota uniforme 0 cuota base, y esta se incrementa en un gradiente aritmético G en cada subhorizonte

del horizonte temporal de la anualidad, se puede presenter cl siguiente diagrama que se muestra en la }401gura6.16.

2G

G

R

0 m m x H
«+2»«*2»<�024�024>

\B subhorizonie 1 subhorizonte 2 subhorizonte 3
< 

n

Figura 6.16 Anualidad con rentas que varian en progresién aritmética cada m n}401merade rentas.

Simbologia:

n = n}401merode temas de la anualidad.

m = nixmero de cuotas en los z primeros sub horizontes

z = cociente entero de 5

x = residuo de 1
m

R = cuota base de la anualidad.

G = gradients de la m+1 ésima cuota, que varia cada m-ésimo sub horizonte.

La demostracién de la férmula del valor presente de una anualidad cuyas rentas varian en un gradients aritmético

cada m mimero de rentas.

RI-�030A5,-tmRI-�030A5,-:,,. RFAS,;,,. .
P _ RFASM, +j�034+ Um + �024�024�024(1+ mm + +�024�024(1+ l,)(z_1)m

GF/15'. ZGF/15'. �0241 GFA5�030-.
+2!�034+ ____m + +

(1 + L)�034(1 + 02'�035 (1 +1)�034-1)"

+ (R + zG)FAS,~:,

(1 + 1')?"
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_ (1 +1')-"" �0241
A - RFAS,-5,,

A_R (1+i)"'�0241(1+1)�030""-1_R[(1+i)"-�0241][(1+1')-""�0241]

" i(1+i)"' (1+1)-W--1 ' i[1�024(1+i)"']

A =15-[1�024(1+i)""�030]

(1 +1)"* (1 +1)?�034(1 + 03'" (1 + z)<= 1)�034

D=;_+;+;+...+_;
(1 +1')"' (1 +1)�035(1 +031" (1 + i)<z-W

1 ' 1 1

*cT+T>27+c1�024+W+�034'*(T:?>m

1 1

*<�0301W.*�031�034*F1i
1 I

1 > +uwT,_m (1+i)'""�034-1
D = (1 +1)

4 _ M (1 +1�030)-'"<'-2)�0241

+�034+ 0 2

_ __m (1 +1)"--M �0241 __ M (1+:)1m-N-�0241 ,_ m (1 +1)3m-="- �0241\) D_(1+1) [ ]+(1+1)2 [ ]+(1+;)a

K D =  {[(1+1)-=1" �024(1 +1-rm] +[(1 +1)-M �024(1 +1�031)-21"]+[(1 +1)-m �024(1 +1)-W] + ---1

D = {(z �0241)(1 + 1)-=1" �024[(1 +1)-"1 + (1 +1)-=7" + (1 +1)-Sm +1)

1 �030_m _ _m (1 +z)""(=-1) �0241
D= {(z�0241)(1+1)�024(1+1)

_ GI-"ASi,,,, _ _m _ _m (1 +1)-�034<1-1)�0241
B�024 {(z�0241)(1+1)�024(1+1)

_ a[(1 +1)" �0241] , _m 4 _ (1 + 1')-"'<=-1) �0241
B �024-1�034+ l.)m[(1 + l.)_,,, _ 1] {(2 - 1)(1 +1) - (1 +1) '"[--1+ L.)_,,l _ 1

_ a[(1 +01" �0241] , _m , _m (1 +1)-m<=-1) �0241
B �024�024-1�034_ (1 + i)_m] {(2 �0241)(1 +1) �024(1 +1) [10+ l,)_m _ 1

B_o (1+i)""("�030)�0241z-1

�030T{ �024-1-]_(T+7'"_}

B _E (1+i)""(�0351)�02412-1

�0301' 1�024(1+i)"'"(T1

C _ (R + 20);?/151;, _ RFA5,-;,, + zG FAS},

�030(1+i)=m ' (1+1')"'- (1+1')m
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_ (1+i)"�0241 (1+i)"�0241

C �031R{i(1 + i)"(1 +1')""] + 15 [1(1 + 1')x(1 + z')""]

_ (1+i)"�0241 (1+1')"�0241

C-R[7(T+oT]�035�034[T(?roT]

P = A + B + c

_R ,_m G(1+i)""("1)�0241 2-1 (1+z)*�0241 (1+z')*�0241

�035*7�034"�035°1+7[1_uj+:)vn'%]+R[%] �034G[1]

R __m (1+:)*�0241o(1+:)-�034<1-0-12-1 (1+z)*�0241

�035-7["�030�035°+7{%'(T+T)n'»+�030[7T}401)7�030]}

_R 1 (1+1')�031�0301 G (1+i)�030"�030("1)�02412-1 (1+z)*�0241

�035�0247[1�030@+uTr�030(Ty]+?{":W>T�030%+�031[uTy]}

P_5[1_ 1 + 1 _ 1 ]+§(1+i)-�034<2-1>�0241_2-1 + (1+z)*�0241

�030i(1+i)m (1+1)=m (1+i)" 1' 1�024(1+i)"' (1+i)�035"Z (1+i)"

R (1+1)"�0241G(1+i)""("1)-1 2-1 (1+z)*�0241

P-?[@]*7{�0241i"uW*Z[?+T}�030W

La férmula (6.10) calcula cl valor presente de una anualidad cuyas rentas varian en un gradiente aritmético cada

m mimero de rentas.

\ Férmula de la cuota base de una anualidad cuyas rentas varian en un gradients aritmético cada m n}401merode

rentas

\J La demostracién de esta fcirmula se realiza a continuacién.

R(1-1-i)"�024�0241_P_G(1+i)~'"<Z-0-1 2-1 (1+i)"�0241

TT " T2-2�035(1291

\, R_ P_£(1+i)�030"'("1)�024�0241_2-1 +z(1+:)*�0241 i(1+i)"

�030z 1-(1+1)m (1+i)m (1+i)" (1+i)"�0241

R_ P_§1�024(1+i)"'"�030Z-1�031_2-1 + (1+t)*�0241 i(1+i)�034

�0301 (1+i)�031"�0241(1+i)"" Z (1+:)n (1+1)n�0241

E=Z( _;1=z[(1+i)*�0241](1+i)""�024(z�0241)(1+i)"

(1 + on (1 + am (1 + i)"(1 +1)�034-

E _ 2[(1 + 0* �0241](1 + i)�031""�02420 +1)" + (1 +1)"

_ (1 + 1'):-1+zm

E _ 2[(1 + 1)�035-M�024(1 +1)"" �024(1 + i)"] + (1 +1)"

_ (1 + L')n+zm

E _ (1 +1)" �0242(1+1)�035

- (1 + l')n+z1n

R _ P_§ 1-�024(1+i)"'(1")+(1 +L�031)"�024z(1+i)�031"�030i(1+i)"

�0301 (1 + 1)"! �0241 (1 + :)"+2"- (1 +1)" �0241
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R_ P G1�024(1+i)"�030(1")+1 _ z i(1+i)"

�0301 (1+i)�031"�0241(1+i)"" (1+i)" (1+i)"�0241

G 1 �024(1 +0"-<1-Z) i(1 +1)"
= �024�024�024�024j�024" - �034T 6.11R {P i[ (1+Dm_1 +(1+:) 2'" Z(1+L) " (1+l.),,_1( )

La formula (6.11) calcula la cuota base de una anualidad cuyas rentas van�031anen un gradieutc aritmético cada m

n}401merode rcntas.

Ejemplo 6.15

Un préstamo que devenga una TEM de 0,02 se amoniza en cl plazo de 11 meses con cuotas uniformes mensuales

vencidas de 100 um; estas cuotas se incrementan en 10 um después de cada 4 cuotas; es decir en la cuota 5 y en

la cuota 9, Calcule e1 importe del présmmo.

Solucién

Para solucionax este problema se tienen los siguientes datos:

n = 11 n}401merode rentas de la anualidad.

m = 4 mimero de cuotas unifonnes en los z primeros sub horizontes

z = 2 cociente entero de

x = 3 residue de

K R = 100 cuota base de la anualidad.

Q G = 10 gradients de la m+1 ésima cuota, que varia cada m-ésimo sub horizonte.

A1 aplicar la férmula 6.10, se tiene: 2

P_5 (1+z)'*�0241+§(1+:)"'-<1-1>�0241_2-1 +2 (1+i)"�024�0241

�024i (1 + 1')" i 1 �024(1 + i)"' (1 + i)�030"�030(1 + i)"

\/

P _ 100 1,0211 - 1 + 10 1,02-4�034-1>�0241 2 �0241 2 1,023 �0241

�030W 1.0211 0,02 1 �0241,024 1,022�034J�031 1,0211

P = 1 063,09

Comprobacién: se puede comprobar e1 impone anterior si se descuenmn los importes de las 11 cuotas hacia el

momento cero, con la TEM=0,02.

P _ 100 + 100 + 100 + 100 + 110 + 110 + 110 + 110 + 120 + 120 + 120

-. 1,021 1,022 1,023 1,02�0301,025 1,025 1,027 1,029 1,029 1,021�0351,02�034

P = 1 063,09

Ejemplo 6.16

Un préstamo de 6 000 um que devenga una TEM de 0,02 debe amortizarse con cuotas mensuales vancidas que se

incrementan en 50 um después de cada 2 meses. Calcule el importe de la cuota base, si el préstamo debe

cancelarse en el plazo de 9 meses.

Solucién

Se tienen los siguientes datos:

n = 9 n}401merode rentas de la anualidad.

m = 2 mimero dc cuotas uniformes en 105 z primeros sub horizontes.
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z = 4 cociente entero de

X = 1 residuo de 1. ,
WI

P = 6 000 importe del préstamo.

G = 50 gradiente de la m+1 ésima cuota, que varia cada m-ésimo sub horizonte. I

i = 0,02 tasa efectiva del periodo de renta, en el presente caso TEM.

AI aplicar la férmula 6.11, se tiene:

G 1 �024(1 +1')'�031�030(�030'�031)_ _m , _,_ i(1 +i)"
R�024{P�024T[6--�024(1+l_)m_1+(1+1) z(1+1) �024�024�024�024}401_1

R 6 000 L61�024LOZNH) + 1 024�0344 1 02-9 62X 1'02?
" �0340,02 1,022 �0241 ' ' X ' 1,027 �0241

R = {6 000 - 2 500[2,772985S89 + 0,8S3490371 �0243.347021064]}[0,12251S4-37] . '

R = [6 000 �024698.6372428}[0,122515437]

R = (S 301,362757)[0,12251S4-37]

L R = 649,50 '

Comprobaciénz se puede comprobar el importe de la renta anterior si se formula un cuadro de servicio de la

deuda como se muestra a continuacién.

/
II-�024:6000,00

529,50 120,00
540,09 493041

699,50 600,89 98,61 4329,52

699,50 612,91 86,59 3716,61

74050 74-33
E 749,50 688,67 60,83 2352,78

799-50 1600,33
n 799,50 767,49 832,84

EEED
I 600000 2

Observe que la cuota base de 649,50 um que crece en G=5O después de cada dos cuotas, permite amortizar el

préstamo de 6 000 um que devenga una TEM de 0,02.
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6.9 Cuotas variables geométricamente cada m mimero de rentas

En forma general, el caso de una anualidad cuyos periodos de rentas son uniformes y crecen (varian) en

progresién geométrica cada m mimero de rentas, se representa en la }401gura-6.17.

Rg7

R9

R

0 m m x n

subhonzonte 1 subhonzonte 2 subhonzonte 3
 >

n

Figura 6.17 Anualidad con rentas que varian en progresién geométrica cada m mimero de rentas.

Puede observar en el gré}401co6.17, que el mimero de rentas del Liltimo subhorizonte, es diferente al n}401merode

rentas de todos los subhorizontes ante:-iores. Sobre la base de los supuestos anteriores y dado:

}402Ntumero total de cuotas, donde n = mz + x .

}402Nuimero de cuotas uniformes de los 2-1 primeros subhorizontes temporales.

E

Cocienta entero de m .

nX _

Residuo de m .

E Importe del préstamo. '

E Razén de variacién de cuotas en cada sulrhorizonte.

E

5 Los subhorizontes temporales anteriores al }401ltimotienen m cuotas uniformes, El (ultimo subhorizonte tiene rn

cuotas sélo si % es entero; de lo contrario tiene x cuotas.

Férmula de la renta uniforme del primer subhorizontc de una anualidad cuyas remas varian geométricamente

\/ cada In mimero dc rentas

RgJ=As.-;,,. R �030.1-�030AS: R "'.rAs-V R Ems;

P=R-F*�0305rvm+7W+�030i�031.�030+I>?#�035+"�030+}401-)'T"+%)7i�024�030(0

_ I _ E H 2 I g 2-1 gzms,
P _ R{FAs.,,. + FAS.,,,.�024(1+�030),,,+ FAS,-;,,, + + FAS,;,,, + jl,);,;'} (2)

g 1

_ , [<:+z)'"] "1 y'FA5c-,«P _ R {FASW + + jam} 9)

P _ R (1+-i)"'�0241 g�031(1+t)�030�0241

' +W[mx*] <4)
mo"-

_ l(1+i)"�030�0241l[y�030�024(1+i)""l.9'l(1+i)"-1]

P ' R{ I'[g�024(1+i)"�030](}+i)""+ i(1+i)""(1+i)"} (5)

= R [(1+i)"�030�0241]Lg'�024(m)m]g'[(1+l)�030�0241]

P t(1+t)=m{ 5-(1-H')"�030 + an)! } (6)

P = R {(1+i)�034[(1+i)"�030-11la'-(1+i)""l+.a�031[(1+i)"-1]L9-(1+1)"']} (7)
i(1+i)"" Lg�024(1+i)'�034](1+i)"

_ R (1+i)"[(1+i)�035�030�0241]Lg1�024(:+i)""]+g�030((1+i)"�0241][g�024(1+i)"']

P �030x�030<1+i)""+*{ y�024(1+i)"�030 ] (8)
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_ R (1+i)�030[(1+i)"�030�0241][y�030�024(x+1)�030"'l+g�030[(1+i)�030�02411[.a�024(1+i)"�030l

P " i(1+i)"{ g-(14-i)"�030 } (9) I

__ Ps(1+t)"[.9�024(1+i)"*]

R _ (14-1')�030[(1+i)"�030-1]L17�030-(1+i)""]+a'[(1+i)"�0241]L9-(l+i)"'] (10)

La expresién de la ecuacién (10) también prxede representarse como se muestra en la férmula (6.12), que calcula

e1 importe de la renta uniforme del primer sub horizonte de una anualidad, cuyas rentas varian geométricamente

cada m mimero de rentas.

R = P 5 12)
(1 + i)"[(1 + i)"�030- 1][(1 + 0"" �0249�030]+ y�031[(1+ i)�030* 1][(1 + i)"' - .9] '

Ejemplo 6.17

Un préstarno de 10 000 um que devenga una TEM de 0,015 se otorgé para amortizarse en el plazo de 10 meses

con cuotas uniformes mensuales vencidas, que se incremcntarén 12% después de cada 3 temas uniformes

rnensuales consecutivas. Calcule el importe de la renta uniforme del primer subhorizonte, y la de los siguientes

subhorizontes que componen e1 horizonte temporal de la anualidad.

SOLUCION
Se tienen los siguientes datosz

n = 10 mimero de reutas de la anualidad.

m = 3 n}401merode cuotas uniformes en los z-1 primeros sub horizontes.

z = 3 cociente entero de

' x = 1 residuo de

0 P = 10 000 importe del préstamo.

g = 1,12 razén de variacién de cuotas en cada sub-horizonte.

\j i = 0,015 tasa efectiva del periodo de renta, en el presente caso TEM.

Al aplicar la férmula 6.12, se tiene: _

R=P[ i(1+i)"[(1+i)"'�024g]

(1 + i)"[(1 + i)"�030- 1][(1 + 0"" 211'] + .9�031[(1+ i)�030- 1][(1 + 0'" -.9]

_ o,o15x1,o15'°[1,o15�031�0241,1z]

R �024 L015�030(1.0153�0241)[1,0153"3-1,12�031]+1,123[l,015�030�0241][1,0153-1,12]!

__ -03012937992

R _ [0,0463635506X-0,26153502454-0,02107392X�0240,074321625]

R _ 10 000 [�024o,oo12937992]

' �0240,0136920794

R = 10 000 X 0394492528

R = 944,93

A partir de la renta del primer subhorizonte cuyo importe es 944,93 um, se calculan las demés rentas de la

anualidad, que se incrememan en 12% cada 3 meses; como se muestra en la siguiente tabla de servicio de la

deuda.
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6.10 Modelos de anualidades de gradientes con Excel

�031 A continuacion se presentan problemas de anualidades dc gradientes resueltos en forma tradicional, y con

modelos knplcmentados en una hoja de Excel, en los cuales se utilizan las Funciones Financieras Personalizadas

(FFP).

Valor presente de una anualidad de gradientes uniformes convencionales FASG

1. El primer }402ujode caja trimesiral de un proyecto de inversion que tiene una vida (nil de 5 a}401os,es 10 000 um.

Si los demés }402ujosde caja se incrementan an 500 um trimestralmente, calcule el FAS, el FASG, y el valor

presente de los ingresos del proyecto, con una TET de 0,05.

Solucion 2 -

Con los datos CB=1O 000; G=500; n=2O y TET=0,05; se calcula P.

a. Valor presente de las cuotas bases.

( ,).._ I zo__

P = R Pa = 10 000

P, = 10 000 X 12,4-6221034 = 124 622,10

b. Valor presente de la anualidad de los gradientes uniformes convencionales con la formula (6.1).

_ 1 (x+i)"�0241 n ' _ _1_ 1,o5"�0241_ 20

P�030_ G {T �024 P�030_ 500 {0,05 La,o5x1,o52° 1,os="]}

P5 = soo{2o[12,4e221o34 �0247,537789657]}

P5 = 500 x 98,4-884-1371 = 49 244,21

c. Valor presente deola anualidad cuyas temas varian en progresién aritmética. , '

Q P = P1 + Pg P = 124 622.10 + 49 244,21 = 173 866,31

La }401gura6.18 muestra e1 modelo 6.1 que obtieue :1 FAS, FASG y el valor presente de una anualidad con

gradientes aritméticos convencionales.

. « vru\.No.4>B1 - - _,' =FAS(B13.-a14,1r.u:a1s) . . , , , . .

|n'_ A ! 3 ; mgumnwsduuncaan 7" " -5,�031,
e icumbase 10000 �030 ' " �035�030

9 lGrad|eme VIE "5 �030

mew: oz�030_ 11 an ' . mas a
I1)PeviodoTE �030D!,, W """"' _ E
IZlP9riudoderer.'a �034-'

. _l3�030,TEde90<}401zsT�030R 0 _ ' = 0

.112" jd: }401nd"x I - 1
5 IT » �024

leans 1 �030.�030° , 2. . . �030_
�034W59 1 - 9a_,4aau:7
Iswaaue - re �030 Dmmchredfuimvdeacmdzadévvoelvaluwamlzdeuusaiederentzuilunm.
1g. , aihvéh¢zmmIevuhH5np:u1é}402a1I=vfevxid|5.(FP}402.863.Gvb:Aia9a.Emd:

:Ii1FIrnr*inr|n:|llEI'l11AIr awe:-iw-w.m1»
Figura 6.18 Modelo 6.1 Valor presente de una anualidad con gradiente aritmético convencional positivo.

Gradientes uniformes convencionales negatives

2. Un proyecto dc inversion se formula para reducir sus costos de operacién durante sus cuatro a}401osde vida

1311')�030El primer }402ujode caja uimestral so estima en 5 000 um y los demés }402ujosde costos trimestrales

disminuyan en 100 um hasta el }401naldel proyecto. Con una TET de 0,04 calcula el valor actual de los costos

del proyecto.

' Solucién

Con los datos CB=5 000; G=100; n=16 y TET=0,04; se calcula P. I

a. Valor presente de las cuotas bases.

_ (1-vi)"-1 _ 1,04�034-1

F �030R [ i(1+i)" ] P1 _ 5 000 [Q.04x1.n¢�031�030]



�031 Cagitula 6: Gradiemes 193

P1 = S 000 X 11,65229561 = 58 261.48

b. Valor presente de la anualidad de los gradientes uniformes convencionales con la férmula (6.1).

_ 3 (14-i)"-1 _ n _ L 1,04�034-1_ 16

P�034_ G{-' l i(1+i)" (1+1)"l} PG �024100 {0,04 L7,04x1,04�0341,0416�035

P5 = 100(25[11,65229561 �0248,S42530811]}

_ Pa = 100 X 77,744-11992 = 7 774,41

0. Valor presente de la anualidad cuyas remas varian en progresixjn aritmética.

P = P1 + PG P = 58 261,48 �0247 774,41 = 50 487,07 _

g wA.no.PER ~ 9 )5 ~/ . :rAs(B13:Iud:B8;B9;:B15) ,

L__.J__' _ 9. . Arsurmnwzdumssn . '9 -5-
8 �030unease 5000 V

__9 amen: Tm �030*5 '

_1g-TE jam 1: 313 I�031- om A '
J1 pamovrg �030Q" _ is

�030IF . germ mm -1 E�030 .

_1,a,rs«esnaas jam I -W '; '

15"�030? j: 2': ~�024%'°°
«ma. .. , . . '
17rFA5G - smsmesas
1BlVaor Dgunlvedfxtmdeazmizaddnoelvdorueserrtedemaszkdetanasuifwnts. '
19 mmwé}402svuenttvnrlablsso paanévscamemz vmabb. (Fwa.sa3. <�030a|o:Mnn9a.E1Ivl:

�031?l:.....sm....a;rma.¢ , �034�030"�0315°¢"�030°�034�0349�030-�031-�035"�030)'.

Figura 6.19 Modelo 6.2 Valor presente de una anualidad con gradiente aritmético convencional negativo.

- Valor presente de una anualidad de gradientes uniformes desfasados I

3. Los }402ujosde caja semesirales vencidos (en miles de um), de un proyecto de inversién que tiene cinco a}401osde

vida (xtil, son los que se muestran a continuacién. Calcule e1 valor actual de esos }402ujoscon una TEA de

0,1664.

IIII3 '

IE!

Solucién

Con los datos CB=100; G=5; n=10; n'=8; n"=2 y TES=0,08; se calcula P.

a. Valor presente de las cuotas bases.

__ (1+i)"�034-1 _ 1,08�034-1 V

P ' R l [(1-ri)""l P�030_ mo [o,oax1,os"l

P1 = 100 X 6,710081399 = 671,01

b. Valor presente de la anualidad de los gradients; uniformes desfasados.

_ 1 (1+i)"@-1 um . -

Pa -°{:[m}401�030(T+7=l(1+0"�035}

_ 1 1,oa'�0241 a _

P6 - 5{mlo.T,as=�030ml1'°3�031}

P5 = S{12,5[5,74663894-4 �0244-32151076] X 0,85733882}

P5 = 5 X 15,Z658593S = 76,33 _

c. Valor presente de la anualidad cuyas rentas varian en progresién aritmética con gradientes uniformes

desfasados.

P = P, + P5 P = 671,01 + 76.33 = 747,34-
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m.uu.vaz ~ -_3<�030~/ '�024�030=FAS(B13:81.5;0:1;;B16)'B1B

'" A a �030 Argumenlmdeiuncién L9 ~
3 mozbase w_

9 exam» V �034S _ __ _
19 TE_ 0�0301: I=.3_;_" *_ __ - n,oa »_

J�030*�030=*§1°°TE TE: ,, 3; - -- -- -- * *-�030_ E
_12 Permodererla . �024 -, ,.-- , _ �030,

�030:3rsnemnns . R10 _ H _ _ ,_ _ ,_ - 0

«nu-ninau. I ma 1�030"�030"�034"�031-1 W
15 nvsraaem T�030= ' ' �030"�034�034"

qs .. :1} G�034._..__..__._E ' '
17 P35 , ; - 1730609335

.13 F34 ]0ewzNe!IacraIdea<haiIa:xi\odvnharesmedeu\aseed:rm!asuiluvrIa.
. 19 ;_..5;;,,.,..,,.,,.,o ..mneuamavuui=ag=ar4nsacammaue;.(!¥oo.as3.cmsu.ga.s«na¢

�030--25vabm}402m -I mrv:olUrtxaIaga.mrrI).

}402 ' u=maaod=I-.'6nm- 1226585935

Figura 6.20 Modelo 6.3 Valor presente de una anualidad con gradiemes uniformes desfasados.

4. Con una TES (semestral) de 0,0609 calcule cl valor actual de los siguientes }402ujosde caja trimestrales

vencidos.

' IIEIIIII
2000 2000 2000 2000198019701950

Solucién

Con los datos CB=2 O00; G=-10; n=10; n�031=7;n�035=3y TET=0,03; se calcula P.

a. Valor presente de las cuotas bases.

__ (1+i)"�0241 _ 1,03�034-1

P _ R [ [(14-i)" J P ' 2 000 [0,o3x1,o3�030°]

P = 2 000 X 8530202837 = 17 060,41

�031b. Valor presente de la anualidad de los gradientes uniformes desfasados.

V _ 1 _ Ln « �024
P0 _ G (1 [ i(1+l)"" (1+x�030)'W](1 +1) am}

1 1,uz�031�02417 _

P6 - �0301°{a.T3[%�0301.7]"03 3}

P5 = �02410{33,§[6,2302BZ955�0245,69164-0579] X 0915141659}

PG = -10 X 16,43113592 = -164,31 .

c. Valor presente de la anualidad cuyas rentas van�031anen progresién aritmética con gradientes uniformes

desfasados negatives.

P = P1 + P5 P = 17 060,41 �024164.31 = 16 896.09

vun.w.vsz �024(- x -/�030=FA$(B:l3;BI.5:0:i$:B16)'B18

. A B ' Algumentasdefuncidn ."'_i'7 �030
_s Game 2000 �030

,9<sva6cvm V4 �030*5_ _____4 ;
_I0 EA 1-; L3mV__�030____ @ - M; �031..1

�035°�030!"�034°;§jg�035u �024 7
. Perm rm 3 -»_~.~_�024_~;==�024�024-_=�024_�024�024�024 r .
13 mnesosas T R a ________ - n :

14 nAr-as-dads-.ue jm Grad T?�031- ; ., �030
_.5 ,.5,,,,e,,E �030:: s \

. we m j: é "'° �024-.�024�024~.�024�024�024' '
_j_7 FAS 1 - x7,9917<sas �030

.133 FSA Demzbee}402actnrdeacnalzan}401tuodvabvuesenkdeuwsaiedelmmsuifanuz, 1
19 pgsemmw,-.,;, [30 lutvnauamuvaebksogeonemwmnm variants. nwaaeax curbsAB9a.E<naI: �030
�030EV�035�034, ;umoccuIuunga.uxn).

Q�034 jnamdaoglahsnvuu 15,4m3992

Figura 6.21 Modelo 6.4 Valor presente de una anualidad con gradientes uniformes desfasados negatives.

Renta uniforme de anualidad de gradientes uniformes FRCG

5. Una deuda debe pagarse en el plazo de 10 meses con cuotas uniformes mensuales vencidas; la primera de
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400 um y las siguientes se incrementan mensualmente en 50 um. Con una TEB (bimcstral) de 0,0404

convierta esa anualidad con gradientes uniformes, en una anualidad equivalente con cuotas uniformes

mensuales vencidas. �030

Soluciéu

Con los datos CB=400; G=50; n=10 y TEM=0,02; se calcula la Ru equivalente. q

a. Renta uniforme vencida equivalente de una anualidad de -gradientes uniformes con la férmula (6.2).

1 1 10

R5 = G [7 _ (1+i1;"-1] R�035= 50 L1,? �0241.o2�030°�0241J

R5 = 50 X 4336736066 = 216,84

b. Renta uniforme equivalents de las reutas de la anualidad con gradientes.

R, = CB + R R1 = 400 + 216,84 = 616.84

B14 v- =B13�031B8�030(2+B12*(B13»1))I(2�030(1+B12�030B13))

I ;,_!�030._#_§_.�031(,P.6_.E__."__L_ _G '.,_H_, �030 J '__K--.
2 272164.66 k R c. Prim. <3. Ir; Prindpd l.Azxnn _ I1 dev.

9 TN E13�034-2-�035

_1£>..~�030WoTN 27634.66 27634.66 HIE 72365.34
11 :Pr==b=1='42 remEl 27634.66 HE] 44730.63 52467.62

12 .TN¢e9°r}401=~<�030EH 27634.66 IE] 2012.8?-
1a m B 17096.0�031!

11:. 'V$orp-354:6: |(m'J0,00 I 1105364 1053354I-210539.54

Figura 6.22 Modelo 6.5 Renta uniforme equivalente de las rentas de una anualidad con gradientes unifarmes.

6. Con una TET de 0,06l208 convierta una anualidad de 12 rentas meusuales cuya cuota base es 3 000 um y

\) luego disminuye en 100 um en cada mes; en una anualidad con rentas mensuales uniformes vencidas.

Solucién '
Con los datos CB=3 000; G=�024100;n=12 y TEM=0,02; se calcula la R1 equivalente.

vNA.uo.PEa - - x_ ./ =mcG(a13;suA,-as,-B9) 6

A _ 3 �031Azgumenmauunaan . W7 .3!
,e_ maasase soon

,9, evaa-me IE�03066°�034
. .19 T5 ; 1': �030E3 _ - o.a2

u -Fer'n6a1�031-3 , "�031""�034�030-"_»,.-.q,,.,.,,.,.,,,,_:,.,.. u u
qaraaeaoaas jm cmnaase .55 I - 3°00
14,.» cm .as I - uno

1: T ~- 6.
J6 FRCG _ = 24rJ.s7_5797

anm 2.13:: :�034.:�030°'.:r..°°�030°*�030°.........:"'.:.:;9.:.°�030=2.�034*°";°':.....�034°"'=.."�034m..,..:=.":.:"°�034u..
,�030.3._ rmlxvvfrummékzlmm. V '0 M mm _

Figura 6.23 Modelo 6.6 hentanuniiorme equivalente de las rentas de una anualidad con gradientes uniformes negatives.

a. Renta uniforme vencida equivalente de una anualidad de gradientes uniformes con la férmula (6.2).

_ 1 _L _ _ L _6�034
R�030_ G L (1+i)"�0241] R�030_ 100 [om 1,o2==�0241]

R5 = -100 X 5,264-242026 = -526.42

b. Renta uniforme equivalente de las rentas de la anualidad con gradientes.

R1 = C3 + R R1 = 3 000 �024526.42 = 2 473,58

Valor futuro de una anualidad de gradientes uniformes convencionales FCSG '

7. [Que monto puede acumularse en el plazo de dos a}401oscon depésitos mensuales vencidos cuya cuota base es

1100 um que devengan una TEM de 0,01? Esta cuota base se incrementa cada mes en 5 um.
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Solucién

Con los datos CB=100; G=5; n=24 y TEM=0,01; se calcula cl monto de la anualidad con gradients.

. vumoysz ~GE , .=scs(a:3-,nu;sa,-,n9;:a1s)--,,_,._..__._,__,. ._.._., M,

a A ; e , Asfgunv;-:rv1ytoswL:l'e1\:n1:i�030éon"'z'*" - 1.7....' 4'
1 mm . 100 ».-~ .. - ._..,,,,_#...A___._.+....m»_,,_____,

2 «era-rem 4 F5 �030

451"? �034M�034 .- °-M �030. �031
n :PerbooTE 4 ~�024�024- ' �030

12 |PeI"mo6evera " �035"Es ' 2�030 :
meaesom �024:mR-100 �030
14 'n 4 End 39 I - 5
1511�031 4 ~�024�024�024�024�024�024~�024�024:=»1 -.

16 ; �034'° �034 ' �030
GIFOSG E - <1su17a9xz

%1B'jMotm1Devuslvadfadudeapuaizndénodvalurhmrndauuxznedemouuuifovnuuzo , -
.9; _ erimaéticamz.-n: variahk-s.0=F9u.863.&rhsAia9a.Emai:<nrreo9arbsaio9B-umI)- �030

Figura 6.24 Modelo 6.7 Valor futuro de una anualidad can gradientes uniformes.

a. Célculo del valor futuro de las cuotas bases.

_ (1+i)"�0241 I _ 1.u1"�0241

. 5_R[ i ] S�030_10O[0,01]

' S1 = 100 x 2637346485 = 2 697,35

b. Célculo del valor futuro de la anualidad de adieutes uniformes convencionales con la férmula 6.3 .(\ 87

"I _ 1 (1+r)"-1 _ 1 1,o1�034�0241

\j 56-°�030{7[+'"]}56*-5{m[W�0302�034]}

k 5;; = 5{100[26,97346485 �02424]} = S X 297,34-64853 = 1 486,73

' <_:. Célculo del valor futuro de la anualidad con gradientes uniformes convencionales.

S = 31 + SG V S = 2 697,35 + 1 486,73 = 4 184,08

8. Durante un periodo anual, una persona deposita cada 30 dias un importe que disminuye en 20 um en cada

periodo mensual. El primer depésito es 300 um y con una TET de 0,030301 calcule el monto de esta anualidad

vencida.

Solucién

Con los datos CB=300; G=-20; n=12 y TEM=0,01; se calcula el monto de la anualidad con gradients.

mA.No.ra1 v _=scs(a13;s14.-3a;s9;;m5) ,___, hm,�030#_ _,,,,A_ ¢,,__ _ �030AW

"7 A,,, I .. s » A?gu}§-i7?Eu'sé= vunafu; "'*�030 "" j-�0305? --P �030we
5 Qlw}401ase . 131]) W�030-"" " " * >

:1 Isrameme E�030F55 �030

10 9TE �030 rt -31: �030- om -

» «�031s.r'�035�030�035"�030_'I- u
lCHTEdea0d�031Ies �030 R 158 I - 30° :7 I

1;; «ms4- -2» =
1 -- :3: .jj�024�024--�024�024~ ;

_u_e:scs ' °'° �034 ' ;
WFFCSG = 24:9,74«7a �030I
as Mona ; Devudvedfannrdecaotmhadénozlvdmhlhxodeusasaiedeqnusuifulluso �030
19; I amméxmsn: vuiab|s.(FFPo.B63.(n|osAhga.E-rMi:ao'reo0adosaia9a.cnm). �030F

Figura 6.25 Modelo 6.8 Valor futuro de una anualidad con gradientes unifonnes negatives.

a. Célculo del valor futuro de las cuotas bases.

_ (1+i)"-x __ 1.01�035-1

S_R[ i ] 51_300[o,o1]
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S1 = 300 X 1Z,68Z50301 = 3 804,75

b. Calculo del valor futuro de la anualidad de gradientes uniformes convencionales negativos.

So =G{%[}4023"�024�035-11]}Sc =-2°{rZ;[%-12]}

Sc = �024Z0{100>< [12,68250301 - 12]} = -20 X 68,ZS03013 = -1 365

c. Célculo del valor futuro de la anualidad con gradientes uniformes convencionales.

5 = 5:, + 55 S = 3 804,75 - 1 365 = Z 4-39,74

Valor futuro de gradientes uniformes desfasados

9. Calcule el valor }401xtureal }401nalde un periodo de dos a}401os;en ese plazo se efectuarén depésitos mensuales

vencidos de 300 um durante 6 meses y luego de ese periodo, las cuotas se incrementaxén en 20 um en cada

mes hasta el }401naldel horizonte temporal. Los depésitos devengan una TEM de 0,02.

Solucién

Con los datos CB=300; G=20; n=24; n�031=19;TEM=0,02, se calcula el valor futuro de los gradientes uniformes

convencionales desfasados y de las cuotas bases. El gradients es desfasado porque sc inicia en la cuota 13.

a. Célculo del valor futLu'o de las cuotas bases.

5: = R S: = 300 [�024�034°$Zl"]

S1 = 300 X 30,4-2186247 = 9 126.56

b. Célculo del valor futuro de la anualidad de gradientes uniformes desfasados.

_ li _ �024 L n(�030*°'°2)�0319�034_
S5 ' G i "D S�030_ 20 {o,oz[ 0,02 19�034

$5 = 20{50[3,B40558626]} = 3 840,56

\ c. Célculo del valor futuro de la anualidad con gradientes uniformes desfasados.

\) s = $1 + 55

S = 9 126,56 + 3 840.56 = 12 967,12

mm v �030_x�030I'5 =FCS(BI3;E15;l7;B9 ' H '

l_ _ LR - § _�030Aagurnenlosdelundbn ' _
a �030oxxlksse «as

,9_e E�030\ "3

�030 \ u Eél:,_i_}401__._ __ -
::,::::Em1 ;::'._�030�034- w

5: measaéas , �034(0 ._ .._ _.I * °
14 n 24 �031 �034"�035"�030�031 �034"" ~�024

. ix 5 GM :99 I = 2°

' :_z " .. E;, on ,�031T:."__"fTf =
J7 VFV�030-�030Rn} = saaasssezs

;18�030W¢eG ;omervee\fa:toraeuprmuzeo¢noavnoriun«oeeuus:neaeun:.s
_1§ Mm, x mmén:amau2avarubI:s.(FFPoa6J.canosAiana.E«vu1:uz-reooradus

Figura 6.26 Modelo 6.9 VaIor futurb de una anualidad con gradientes unifonnes desfasados.

Valor presente de una anualidad con rentas que varian en progresién geométrica cuando g¢(1+i) FASg

10.Calcu1e el importe de un préstamo que se amoniza con 10 cuotas mensuales vencidas, cuya cuota base es 200

um la cual se incremental mensualmente con una tasa de 0,02. Utilice una TEM de 0,014.

Solucién



198 Carlo: Aliaga

Con los datos CB=200; g=1.02; n=10 y TEM=0,014; se calcula e1 valor presente de la anualidad cuyas rentas van'an en

progresién geométxica.

__ 1 g"�024(1+i)" _ 1 1,a2'°�024x,o14�030°

P9 _ R{(1+i)" X [ g�0241�024i F} �030200 £1,014�034X [ 1.o2�0241�024o.o14

Ffg = 200(0,870202747 X 11.6394892S} = 200 X 10.12871552 = 2 025.74

vm.No.1=ER - �030x ' ' =rAs(Iu3;a14;as;;a9;n1s) _

L, , A B Argumentusdcfuncibn :2
a amass: zoooo ,

_§,Razbn E 2 �034-5

_I_«2YE �030 1-sTa�030;3"""'.a,ox< »
_11 Pev'ndoYE 9 l "�034""�024"�024 " }
J? Per"-voaererei " �030�035,".;._V _ V. - an 1;

.33. TE°93W'a% �030 " ;E§._....._..}402..._....,,, E) ' 3�035
; IE } ma ' . �030_
W E -�024�024�024""�030_"_"�034"�030"""�030

}401r I �030°°39__...,___:[j'W '

.17 V-�030hi- RM . 2n2s,74:uns I

18' ioeMsv=e1mnraeacu.anasnoavuuu=ssmaeunsaa=¢e:amuif«u¢s,

19 Funziones vurmggs ; uiunétn-nennz main 0 geolnétnamtnle vuws. (H? n.s63. cubs Ahol. Emu: l

�030an-r:xnt=a 'I°"�254°�254*-¥bSB�030a9\!-WW)»

Figura 6.27 Modelo 6.10 Valor presente de una anualidad cuyas ventas varian en progresibn geométrica.

11. Si la cuota base vencida de un préstamo es 8 000 um, la cual decrece con una tasa dc 0,02 en cada cuota

nimestral durante dos a}401os,gcuél es el importe del préstamo, si devenga una TES (semestral) de 0,050625.

Solucién

Con los datos CB=8 000; g=0,98; n=8 y TET=0,025; se calcula e1 valor presente de la anualidad cuyas rentas varian en

progresién gwmétrica.

_ 4 9"'<;�031)�034_ 4 __°r9°�031-1r°25'
R�030?_ R {(1+i)" X [ g-1-i P9 ' 8 000 {1.u2s' X [o,9s�0241�024o,o25H

�030 If? = 8 000(O,82074-657 X 8,169774998} = 8 000 X 6,705314814 = 53 642,52

I vnnaoyaz v (�030 �031' =fAS(B13;B14;B8::B9;B1$ mm �024 Q�030'

\J L K ' 3 Argurruemosdefurxién . ? ._£..
8 amaase um

JZRW1 FAS _________

T}? TP:'wo|'E E ~�030,'3�024�024.-�0303=�024.¢_.:_' �034"5

:2 Perbaoanera " L_:_.._l**�034*E3 ' ° gr
_1_: �030rE}402e906as n 3;�031_}401W�024_V_: - . soon "

_I4�030n jl .-,,.¢ ;"�034""�034�034�034"�024-. L.

)5 ~- 9
,v.6rF - �034*°�030�034°,-._ .--....E�0303-°-9' '

�0307"3" - �0303% - sasuzsxssu
�0303 ozunmafacwexuunaanouvuwusmmeuazeammmmns,

_{9__ Fnnuiones ul}402iuaas lgtrurztizvunxzvxg-I1.-I.r)oo:¢r-éwlammt: minus. (}401?o.os3.mhsnhgn. End:

Figura 6.278�034r$dT;l,o 6.11 Valor presente de una anualidad cuyas rentas varian en progresién geométrica.

Valor presente de una anualidad con rentas que varian en progresién geométrica cuando g=(1+i) FASg

12. 4;Cua'nto es el importe de un préstamo cuya cuota base vencida mensual de 1 000 um aumenta en una tasa de

0,02 cada mes? La anualidad es de 10 meses y la TET es 0,061208.

Solucién

Con los datos CB=1 O00; g=1,02; n=10 y TEM=0,02; se calcula el valor presente de la anualidad cuyas rentas varian en

progresién geométrica y g=(1+i). _

Q, = R P, = 1 000 = 1 ooo x 9303921559 = 9 803,92
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m.No.u=a v{- x _./ =n§s(au;m;as;;s9;a1s) _ i 7 V _

I _ A ' 5 A-gu-nmmde fundévx 9,�030-_£*:i
a ouuasase mo

3 Raz}401n E �0345

_1oTE l 1: Es�031' " �030�035'�024"�030E]. 0,02 »
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15 -- E �030j�024�024�024-="'
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Figura 6.29 M¢7>°¢§rTzi¢�030>}4026F.712Valor presente de una anualidad cuyas rentas varian en progresién geométrica cuando

g=(1+i).

Célculo de la cuota base de una anualidad con rentas que varian en progresién geométrica cuando g¢(1+i)

13.Calcu1e el importe de la cuota base mensual vencida de un préstamo de 20 000 um que devenga una TEB dc

0,0404. Esta cuota base se incremcnta mensualmente con una tasa de 0,03. La anualidad tiene un plazo de 12

meses.

Solucién

Con los datos Pg:20 000; g=1,03; n=12 y TEM=0,02; se calcula la cuota base 0 primera cuota de la anualidad cuyas

temas varian en progresién geométrica y g¢(1+i), férmula (6.6).

_ . g�0241�024i _ 1,o3�0241�024o.oz
R _ g, {(1 +1)" R - 20 ooo{1,o212

R = 20 000{1,12682503 X 01163484367) = 20 000 X 0,080513528 = 1 610,27

tea: ~ 1�030x~/�030=lIFAS|'E11:BI4;1;:B!) V ' V

" A 3 Argvmcvvtusdeivnti}401n
8 Val)! ~ �024 2.1%

,9. 6 �024m�030*5

)9 �030E 0 12 '91: �031 I - 9,02
' n Perimors -5} �030�024="1- ,

'12 nmam " :11 - -2
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_s1V:cu:su , I - uazumya
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�030.9l}401ungmnmumg. lgnzlum gen-ta-ma-u: mas, (FPO.B63.GnbxAl
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Figura 6.30 Modelo 6.13 cuota base de una anualidad que varia en progresién geométrica cuando g¢(1+i). El FRCg se

obtuvo como la inversa del FASg.

Csilculo de la cuota base de una anualidad con rentas que varian en progresién geométrica cuando g=(1+i)

14. Un préstamo de 50 000 um que devenga una TEM dc 0,015 debe canoelaxsc en el plazo de 18 meses, con

cuotas uniformes vencidas mensuales que se incrementan an cada cuota con una tasa de 0,015. Calcule el

importe de la primera cuota, o cuota base.

Solucién

Con los datos P.=50 000; TEM=0,015; g=1,015 y n=18 se calcula la cuota base.

_ g 1.015R_;;,[;] R_soooo[�0241s]

- R = 50 000 X 0,05638888B = 2 819.44

915 ~ 3* }402,=39lB14
 +�024�024
1 A K 9 C D F�031.
- �024 - gura 6.31

2 ;�031�030�030�030�030�030'°''�034''�030t}402gm Modelo 6.14 cuota
- 7 base de una

1° TEA -ME anualidad que '
11 Pac:bTE 0 Var,

�030�034pmem �024§9 3 °".-3 F 6: ma�0300 progreslén

. " geornétrica

3:�030." cuando g=(1+i).
_1§ PRO:
16 Coaz}401nse �030mm�031
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Valor futuro de anualidad con rentas que varian en progresién geométrica cuando g¢(1+i)

15.Ca1cule cl monto que se acumularé en el plazo de dos a}401oscon depésitos trimesuales vencidos y con una TEA

de 0,082432l6, El primer depésito o cuota base es 1 000 um y los siguientes se incrementan 10% cada

trimestre.

Solucién '

Con los datos CB=1 O00; TET=0,02; 9=1,1 y n=5 se calcula el monto con la férmula (6.8).

'|�024(�030)" _ 1,1'-1.o2'

59 = R [9 g-::: 1 59 _ 1 000 [1,1�0241�024o.o21

S9 = 1 000 = 1 000 x 12,14-911786 = 12 149,12

nu ~ - x ./ . =rcs(ax2;a14;aa;;B9;s1s)

,_____A__ _ �030B__ Argurnenlnsde hmtién .�024_�031�030.r-�030

�030'53-3�034 as �030
1�030-T�030 W l'ga._",�031..�030__:.'f- W '
�024�030l�035'."°°'E15 n§1{"'*�034--s

. 12 Pmuonema1} E .

_1_3 Tinewdbs R L33 I - 1°00

2:... a 1...: - L
T_§�030n:sa El}401n�034�030°�030.99........._,.._.... ' L�030 '

'11<vnrI: '1 - 12149,117as
_1§_ Denzhreéhcuxdewi}402ndéuaodvalu}401mndnausaiedeunhsuifnvurczo
19 _Fu||§iu||;s umiun; uixrnétnmu-tavarhuu. (lwmaex canosnnga. Eml: amoo<ubuIaga.uzn).

Figura 6.32 Modelo 6.15 Valor futuro de una anualidad cuyas rentas varian en progresién geométrica cuando g;e(1+i). '

16. Un proyecto de inversién durante sus cingo a}401osde vida 1'1til, puede genera: }402ujosde caja semestrales

vencidos. El primer }402ujose estima en 20 000 um y los siguientes decrecen en 15% cada trimestre. Con una

TEA de 0,1664 calcule el valor futuro de los }402ujosde caja dc ese proyecto.

�031 Solucién

Con los datos CB=20 000; TET=0.08; g=0,65 y n=10 se calcula el monto.

\/ _ g"�024(1+i)" _ n.a5�030°-1.03�034

59 _ R[ g�024l�024iJ $9 " 2° 000 [ o,ss�0241�024o,os]

5 = 20 000 Lm}402si= 20 000 x 8530654752 = 170 613.1
9 -0.23

'"�030""1T�030_�034"-§~'?J Ir "='§Es'i�0316i§;_1n_a,-a"a§1Ez;Esi"�030""�031"'m"'-"_�024�024"W"

, _ ___A_ _ ' B_ Algumtmos dc hmcién _.i_

_g_ ova: Base zoom

_9_ Flan}401n :15! �031�034�030

_1_o_.TE 15113 n '51?" '1'�034':I . om »
11 Periu}402oTE 151 ,, up F

Wmauuaaem�030J �030�030�030° |.
Erioecsoas K-58 I - 290°�030? =

£9�030 j�034W - �030~-
:�024::�031 Eco as I - was v

New - memos:
_1§_ oevudvedfacenrdencnacodér-odvumhuudeuuseredenauwuifmmn
_1_g_ 5..n.§g;.5 �034manna; arnmé}401uunzntav-mu. o}401Wo.3a:.CaiosAIIga.E4nu:curveooa!|v1ah9a-corn).

Figura 6.33 Modelo 6.16 Valor futuro de una anualidad cuyas ventas varian en progresién geométrica (decrecen)

cuando 9=:(1+i).

Valor futuro de anualidad con rentas que varian en progresidn geométrica cuando g=(1+i)

l7.Con una TEM dc 0,01 calcule el valor futuro de una anualidad con rentas bimestrales vencidas durante el

periodo de un a}401o.La primera rema es 1 000 um y en cada bimestre se incrementan 2,01%.

Solucién

Con los datos CB=1 000; TEB=0,0201; g=1,0201 y n=6 se calcula cl monto.
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Figura 6.34 Modelo 6.17 Valor futuro de una anualidad cuyas rentas varian en progresién geométrica cuando g=(1+i).

__ (1+')" _ 5 1.0201�030

59_R[" gt] 59_1°00[x1,azo1]

S5 = 1 000 X 6,627�031/'32752= 6 627,73

18. La pximera renta trimestral vencida de una anualidad es 2 000 um. Esta renta decrece 3% en cada trimestre.

Con una TET de 0,03 calcula el valor futuro de esta anualidad cuyo horizonte temporal es dos a}401os.

Solucién

Con los datos CB=2 000; TET=0,03; g=0,97 y n=8 se calcula el monto.

_ 9"-(1+i)" _ o.97'�0241,o3'

59 _ R1 9-1-1 1 I �0305! _ 2 000 L1.97�0241�024o,u3]

5, = 2 ooo = 2 ooo x 3350445355 = 16 100,89 -

" 11: v ~ x -/ E =rrs(s13;an;ns;;n9;ss) _-

B; in.�035Atgumenlosdelundén 4? T >1, J."

9 rem 113: F65

:!°'TE 2%.�0301': Es�030�031_�024�030*:�034.. am ,

�035°�034°°°�034£3 ~ s �034v12xPer'cdo - �030 ;_�030

T12 TE¢e§)�034d':}402 :1 as -' - man '=�030

u a $1 1...: [::_"�030�031_�034�030�030�031'�030=�030'�030�030@- L:
.15. -~ 11
11 Ease Geo-W _ v
11-Mom - 1s1oo.a9o73
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Figura 6.35 Modelo 6.18 Valor futuro de una anualidad cuyas rentas decrecen en progresién eométrica cuando

g=(1+i).

Gradientes variables aritméticamente cada m mimero de rentas V

19.Ca1cule el importe de un préstamo que devenga una TEM de 0,0] y debe amortizarse en el plazo de 10 meses

con cuotas uniformes vencidas de 5 000 um. Estas cuotas deben incrementarse an 500 um después de cada

dos cuotas; es decir en las cuotas 3, 5, 7 y 9.

Solucién

Con los datos n =10; m = 2; 2 = 5 cociente entero de %; x = O residuo de -3; R = 5 000; G = 500 y al aplicar la

férmula 6.10, se tiene:

P=5[(1+i)"�0241+5 (1+i)""(�034�030)�0241_z-1 +z(1+1')�031�0241

1' (1 + E)" i 1 - (1 +1')�035' (1 + 1')?�034 (1 + 1')"

P _ 5 000 1,0110 �0241 + 500 1,014" �0241 5 �0241 5 1,01�034�0241

" 0,01 1,0110 0,01 1 �0241,011 1,015�034+ 1.0110

P = 53 539.99
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Figura 6.36 Modelo 6.19 Valor presente de una anualidad cuyas rentas varian en un gradiente arilmético cada m

namero de rentas.

V Cuota base de una anualidad cuyas rentas varian en un gradiente aritmético cada m mimero de rentas

20. Un préstamo de 86 352,88 um que devenga una TEM de 0,01 debe amortizarse con cuotas mensuales vencidas

que se incrementan an 100 um después de cada 3 meses. Calcule el importe de la cuota base, si el préstamo

debe cancelarse en el plazo de 10 meses.

Solucibn

Con los datos n =10; m = 3; z = 3 cociente entero de %; x = 1 residue de %; P = 86 352,88; G = 100; TEM=0,01 y al

aplicar la féxmula 6.11, se tiene:

\

_ G 1�024(1+l)"'�034") . _ . _ i(1+l)"

R _ {P I [ (1+i)'"-1 + (1 + L) zm 20 +1) "D {(1+1)"-1]

_ _}402__...._...�0341»°1"" -3 2 _ -10 9£l�031}402�031.1_'ZR _ {as 352,88 m[ WM + 1,01 X 3 x 1,01 [ m�034,_1]

R = 9 000

915 �030-{V {Y =§§I2-galzlaufgx-(I-3ug(a9�031gI51g1ym1-zu)g1;-131-atmgal}401mg)-rB\o'1-suizhsemraxs

F4. �030L.» 5 °�030_,J?_..�030.._,5__F .9. .'._.._'. _ ..J__ ._.'_�030...-.�031_~ N. ,1�030.5;..~-" .. .. °. .
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Figura 6.37 Modelo 6.20 que obtiene Ia cuota base de una anualidad cuyas rentas varian en un gradiente aritmético

cada In nlimero de rentas

Cuotas crecientes geométricamente cada m mimero de rentas

2l.Un préstamo de 10 000 um que devenga una TEM de 0,015 debe cancelarse en el plazo de 10 meses con

cuotas uniformes mensuales veucidas, que se incrementan con una razén de 1,12 después de cada 3 cuotas.

Calcule el importe de las cuotas vaxiables del préstamo y formula la tabla de servicio de la deuda, cuya fecha

de inicio es el 15 de maxzo,

Solucién

Con los datos P=1O 000; TEM=0,015; n=10; m=3; g=1,12; x=1 y z=3 y con la férmula (6.12) se calculan los importes de

las cuotas.
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R = P[ i(l+i)"[(1+i)"�030-_q] J

(1+i)"[(1+1)"�030-1][(1+0""-9']+s7�031[<11�030?-1]l§1+i)";-g]
_ 0,01sx1,o15 1,1115 -1.12

R _ 10 000L015�030x[1,o1s=�0241][1,o1s=*=-1,12I]+1,1z3[1,o1s1�0241][1,o1s*�0241,12]]

_ �024o,oo12937992

R �03010 000 [u,o4s3sassosx�024o.2e1saao24s+o,o21a7a92x�024o,o74s21s2s]

R 10 000 [�0240,001293799Z]

�030�024o,o13e92o794

R = 10 000 X 00944925281

R = 94492528

3
944,93 1058,32 1135,31 1327,55
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Figura 6.38 Modelo 6.21 cuotas crecienles geométricameme cada m milmero de cuotas; utiliza Ia funcibn BUSCARV

para construir Ia tabla de amortizacién.

22.Un préstamo de 20 000 um que devenga una TES de 0,061 debe cancelarse en el plazo de 10 trimestres con

cuotas uniformes uimestrales vencidas, que disminuyen con una razén de 0,9 después de cada 3 cuotas

trimestrales. Calcule el importe de las cuotas variables del préstamo y formula la tabla dc amortizacién del

préstamo, cuya fecha de inicio es el 15 de marzo.

Solucién '

Con los datos P=20 000; TET=0,03; n=10; m=3; g=0.9; x=1 y z=3 se calculan los impones de las cuotas.

R = p
(1*l')"l(1+l)"�030~1]l(l+l)""-9']+.9�031[(1+1)*-1}[(1+i)"�030-9]

_ o.oax:.oz*°[1.o3=�024o,-3]

R �03420 000 L,o3*x[:,o3=-1][Loam�024o,93]+o,93[1,o31�0241][1,n33-03)]

__ o.oo777azs92

R _ 20 000 [omssoaa1xo.s1s7731s3a+o,o2mxo,19m7]

o.oo777oze-J2

R _ 20 0O0L1,o592os3su] _

R = 20 000 X 0,13124-04669

R = 2 624,81
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Figura 6.39 Modelo 6.22 cuotas decrecientes geométricamente cada rn mimero de cuotas; utilixa la funcién BUSCARV

para construir Ia tabla de amortizacibn.

.
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6.11 Listado de férmulas

P _ G {1{(1L)"�0241_ :n_ 6 la) Valor presente de una anualidad de gradientes unifomes

5 F i i(1-v-1')" (1+i)" �030 convencionales o aritméticos.

_ _ Valor presente de una anualidad de gradientes unifomres

P5 _ G�031FASG�034 6�0301b)convencionales 0 aritrné}401ooscon el FASG.

R9 = G �024 6.23) Renras uniformes equivalentes de gradiemes aritméticos G.

_ Rentas uniformes equivalentes de gradientes aritméticos G, que se

R0 _ G'FRCG�034" 62b) obtienen con el FRCG.

S6 = G - n]} 633) Valor futuro de una anualidad de gradientes aritméticos G�030

so = G�030FCSG�034 631)) }\:/élsoé futuro de una anualidad de gradientcs aritméticos G, con el

_ 1 gn�024(l+|')" �030 Valor presente de una anualidad con rentas que varian en progresién

P9 - R {(1-H)" X [ g�0241�024i 6'43) geométrica, gt (1+i) .

Valor presente de una anualidad con rentas que varian en progresion

P9 _ R�030FASg�034" 6'4b) geométrica cuando g ¢(1+i) .

,. P _ R n 6 5 Valor presente de una anualidad con rentas que varian en progresién

9 _ �030) geométrica, g=(1+i).

_ _ 57-1-; Cuota base de una anualidad con rentas que van'an en progresién

R _ P9 {(1 + 1)" L7"�024(1+i)"D 66) geométrica, g at (1+l) .

_ g 67 Cuota base de una anualidad con rcntas que varian en progrmion

R-�030ggl}402 ') geométrica, g=(1+i).

S _ R [g"�024(1+l)"] 6 88) Valor futuro de una anualidad con rentas que varian en progresién

-4 _ g�0241�024i ' geométrica, g: (1+i) A

_ Valor futuro de una anualidad con rentas que varian en progresién
5,, �024R.FC5g,~;,, 6.8b) geomét}401ca,g*(1+i)'

S _ R [,,(�035,')n] 69 Valor futuro de una anualidad oon rentas que varian en progresién

9- .9 ') geométrica g=(1+i).

Valor presente de una anualidad cuyas remas varian en un gradiente aritrnético cada m ruimero de rentas.

_ _§ 1�024(1+z)"*<--I) . _ _ . _ z(14-1)"

R �024{P 1�030[ (1+i)'''--1 + (1 +1) zm 20 + l) �034Bl(1+I)"�024-1] ($11)

Cuota base de una anualidad de una anualidad cuyas renms varian en un gradients aritmético cada m mimero de

rentas.

_ l(1+l)"[(1+i)"'�024g]

R _ P [(1+i)�030[(1+i)"�030-1][(1+U'"�030�024a�031l+.9'l(1+i)�030�0241l[(1+i)"�030-El](M2)
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Renta uniforme del primer sub horizonte de una anualidad cuyas rentas crecen geométricamente cada m mimero

dc rentas.

R = [P �024G. FASG1-;,,]FRC,-;,, Cuota base en una anualidad con gradients uniforme a partir de su valor presente

G = TP_;§:::�034"Gradiente uniforme de una anualidad con gradients a partir de su valor presente

G = %:E:;::�030�034Gradients uniforme de una anualidad con gradients a partir de su valor futuro

\)
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Preguntas de autoevaluacién

1. ,;Que' es un gradients? Ponga cinco ejemplos de operaciones }401nancierasdonde se presentan los distiritos

casos de gradientes.

2. Comente cémo se clasi}401canlos gradientes.

3. g,Que' es un gradients convencional? Ponga tres ejemplos donde existen gradientes convencionales.

4. g,Qué es un gradiente no convencional o gradiente desfasado�031?Enuncie un problema de anualidad que tiene

gradientes desfasados.

5. ¢;Qué es un gradients aritrnético? _

6. ,;Qué es un gradiente geométrico�030?

7. Gra}401queotras anualidades cuyas rentas varian con gradientes axitméticos y geométricos, pero de forma

distima a los que considers�031)en las pregnmtas 5 y 6.

8. Demuestre la férmula del valor presente de una anualidad dc gradientes unifonnes convencionales.

9. 1,Qué funcién cumple el FASG?

10. A partir de la férmula (6.la) despeje la variable n y compruebe su validez con un ejemplo.

1l.Pla.ntee una ecuacién de equivalencia }401nancieraque permita despejar el valor de la cuota base de una

anualidad con gradients uniforme convencional. Compruebe su validez con el planteamiento y desarrollo de

un problems cuya solucién exija la utilizacién de la férmula obtenida.

12.Plantee una ecuacién de equivalencia }401nancieraque permita despejar el valor de G de una anualidad con

gradiente uniforme convencional. Compruebe su validez con el planteamiento y desarrollo de un problema

cuya solucién exija la utilizacién de la férmula obtenida.

13. g,Qué es un gradient: uniforme negative? Ponga uu ejemplo donde existan gradientes uniformes negatives.

14. g,Qué procedimiento sugiere para hallar cl valor presente de gradientes uniformes desfasados?

15. Demuestre la férmula que transforma una anualidad de gradientes uniformes en una anualidad simple

vencida.

16. g,Qué funcién cumple el FRCG?

17. Demuestre la féxmula del valor futuro de una anualidad de gradientes uniformes convencionales.

18. (;C6mo se calcula el valor de i en una anualidad general?

19. ;Qué funcién cumple el FCSG?

20.Demuestre la férmula del valor presente de una anualidad cuyas rentas varian en progresién geométrica

_ cuando g:&(1+i).

21. ,;Que' funcién cumple el FASg?

22.Demuestre la férmula del valor presente de una anualidad cuyas rentas varian en progresiéu geométrica

cuando g=(1+i).

\/ 23. Obtenga la férrnula que obtiene la cuota base de una anualidad con rentas que varian en progresién

geométrica cuando g=(1+i).

24. Demuestre la férmula del valor futuro cuando g=t(1+i) y las rentas de la anualidad son crecientes o

\ decrecientes.

25. g,Qué funcién cumple el FCSg cuando g=t(1+i)�030?

26. Obtenga la férmula del valor futuro cuando g=(1+i) y las rentas son crecientes geométricamente.

27. Obtenga la férmula de la variable G, a partir de la férmula del valor presente de la anualidad cuyas temas

varian en un gradiente aritmético cada m mimero de rcntas.

28. Obtcnga la férmula de la variable G, a partir de la férmula de la cuota base de una anualidad cuyas temas

varian en un gradiente aritmético cada m n}401merode rentas.

29. Obtenga la férmula de la variable g, a partir de la férmula que calcula e1 importe de la renta uniforme del

primer subhorizonte de una anualidad, cuyas rentas varian geométricamcnte cada m mimero de rentas.
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Problemas propuestos

Gradiente aritmético uniforme y gradiente geométrico

1. Calcule el importe del gradients aritmético uniforme de una anualidad cuya cuota base es 6 200 um, su renta

}401nales 23 687 um y su horizonte temporal se compone de 30 rentas que tienen iguales periodos de renta.

2. Calcule la razén de var-iacic'>n y el valor de la renta niimero 20 de la anualidad que se presenta en la siguiente

tabla, donde los pen'odos de renta son uniformes.

178,2 160,38 �024

3. Halle el mimero de términos de una anualidad cuyas rentas varian en progresién geometrica. Las dos

primeras rentas son 140000 um; 144613,897854003 um y su }401ltimotérmino es 200000 um. ,;Cuémo es el

Valor de la renta n}401mero8'? '

Valor presente de una anualidad de gradientes uniformes convencionales FASG

4. Calcule el FASG que convierte una anualidad de gradiente uniforme convencional de 12 cuotas mensuales

Vencidas que devengan una TEM de 0,02, en un valor presente equivalente. Si la cuota base es 1 000 um y el

gradiente uniforme convencional es 50 um, gcuénto es el valor presente de: las cuotas bases, de los gradientes

uniformes convencionales y de la anualidad con gradientes unifonnes?

5. Elabore una tabla de datos donde identi}401quelos importes de las 24 rentas mensuales vencidas de una

anualidad, cuya cuota base es 100 um, crece en cada periodo uniformemente hasta 514 um. Con una TEB

(bimestral) de 0,0201 calculez

a. El valor presente de las cuotas bases.

b. El valor presente de la anualidad de gradientes uniformes.

c. El valor presente de la anualidad eon gradiente uniforme.

' 6. Un préstamo de 5 000 um se contraté para amortizarse con 6 cuotas mensuales vencidas crecientes

aritméticamente, cuya cuota base es 400 um con un gradients uniforme convencional de 50 um hasta la

quinta cuota, gcuainto es el importe de la sexta cuota con la cual quede totalmente cancelado el préstamo que

\j devenga una TEM de 0,02?

7. Calcule el valor presente de un presupuesto de tesoreria con }402ujosde caja trimestrales. E1 importe del primer

}402ujoes 1 000 um el cual se incrementaré trimestralmente en 500 um durante un a}401oy medic. Utilice una TET

K de 0,05. Obtenga ademas el FAS que se aplica a las cuotas base y el FASG que se aplica a la anualidad con

gradientes uniformes.

8. Calcule el costo presente total de una maquina cuyo costo de inversién fue 4 000 um y origina gastos de 0

mantenimiento de 100 um el primer mes, el cual se incrementa en 20 um mensualmente hasta el }401nalde la

vida iitil de la méquina que es 5 a}401os.Aplique una TEM de 0,02. ;,Cuz'mto es el valor del FASG?

9. Con rentas mensuales vencidas y una TEM de 0,03, calcule el valor presente de las siguientes rentas.

IIIIEIIE
XIIEIIEI

10. Con una TET dc 0,030301 y los datos de la siguiente tabla, calcule e1 importe de G y el valor futuro de los

}402ujosde caja en el mes 6, de modo que el valor presente de los }402ujosde caja mensuales sean equivalentes a

67 642,75 um.

NIH-If
E 5 000 5 000+ G5 0o0+2Gs 000+4G5 000+ 5G

11.La compafiia Pisa invirtié 11 034,10 um en un programa de productividad que permitixé efectuar ahorros de

400 um a fin del primer mes, los que se incrementaran en 100 um mensualmente. ¢;En cuanto tiempo Pisa

recuperara su inversién si su costo de oportunidad es una TEM de 0,02?
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12.La compa}401iaYape obtuvo un préstamo de 45 449,64 um en el Banco Sumor, el cual devenga una TEM de

0,01 y se cancela en el plazo de un a}401ocon pagos que se efectuan cada }401nde mes, con el compromise de que

la cuota base se incremente en 100 um mensualmente. ;,Cuainto es el importe de la ultima cuota?

13. Calcule el importe del gradiente uniforme convencional en una anualidad de 10 rentas trimestrales creciente

aritzrnéticamente, cuya cuota base es 500 um y su valor presente es 4 991,28 um; utilice una TET de 0,03.

14. Calcule el gradiente uniforme por aplica: a un préstamo de 9 643,31 um rembolsable en el plazo de un a}401o

con cuotas uniformes vencidas trimestrales, cuya primera renta es 2 000 um y la TNA es 0,2 capitalizable

trimestralmente.

Gradientes uniformes convencionales negatives

15. Los importes de las rentas mensuales de una anualidad vencida se presentan a continuacibn. Con una

TEM de 0,03 calcule e1 valor presente:

a. De la cuota base mensual vencida.

b. De los gradientes uniformes mensuales vencidos.

c. De la anualidad can gradientes uniformes.

EIIIIIIII

IIEIEW

l6.Calcu1e el valor presente de una anualidad cuyo horizonte temporal es 5 a}401osen el cual se realizan rentas

vencidas trimes1ra1es que varian en progresién aritmética, cuya cuota base es l 000 um la cual disminuye en

50 um durante cada trimestre del horizonte temporal. Utilice una TET de 0,05.

17. Con una tasa de costo de oportunidad del capital, que es una TEA de 0,22, calcule el valor presente de los

costos de un proyecto de inversién cuya vida util es tres a}401os.E1 proyecto puede ahorra: costos mensuales de

5 000 um el primer mes, luego esta cantidad disminuiré en 50 um cada mes, hasta el }401nalde su vida uitil.

\ 18.Con una TEA de 0,1 calcule el valor presente de un proyecto, cuyos }402ujosde caja (ingresos y egresos) se

V presentan en el siguiente diagrama de tiempo�024va1or.

2 00° 1 950 '
1 900 1 850

1 800

. P=?

N 950 925 90° 875

1 ooo 975

Valor presente de una anualidad de gradientes uniformes desfasados

19. Un proyecto de inversién que tiene una vida 1'1til de 5 a}401os,puede generar }402ujosde caja trimestrales vencidos

de 5 000 um du.rante el primer a}401ode vida. Después de este periodo los }402ujosde caja se incrementarén en

100 um trlmestralmente hasta el }401naldel horizonte temporal. Con una tasa de costo de oportunidad que es

una TES de 0,1025 calcule el valor actual de los ingresos del proyecto.

20. Una empresa realiza un programa de inversién en activos con el objeto de optimizar sus costos de operacién

mensuales durante un periodo de 4 a}401os.Se estima que en el primer semestre los ahorros en costos de

operacién scan 1 000 um mensuales, luego de lo cual este importe aumente en 100 um cada mes hasta el }401nal

del cuarto a}401ofecha en la que termina el programa. Con una TET de 0,03030l calcule e1 valor presente de los

ahorros.

2l.Los ingresos estimados de un proyecto son 8 000 um mensuales durante el primer a}401ode operacién. Durante

los cuatro a}401osrestantes de vida 1'1ti1, esos ingresos mensuales disminuirén en 100 um en cada mes. Con una

TEB de 0,0404 calcule el valor actual de los ingresos de ese proyecto.
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22. Con una TEM dc 0,02 y periodos mensuales, calcule el valor presente de la anualidad cuyos importes de remas

se presentan en la siguiente tabla.

IIIIIIEIEI
XXEIEIIEIIEMIEI

23iCalcule el importe de un préstamo que devenga una TET de 0,030301 y se amortiza en el plazo de dos a}401os,

con cuotas mensuales vencidas. En ese periodo el primer page de 1 100 um se realiza a }401nesdel décimo

tercer mes, luego de lo cual las cuotas restantes se incrementan en 100 um cada mes hasta el }401naldel plazo

establecido.

Renta u.niforme de anualidad de gradientes uniformes FRCG

24.Ca1cule el FRCG que convierte una anualidad de gradiente convencional de 24 meses en una anualidad

equivalente con rentas mensuales uniformes; utilice una TEM de 0,03, Compruebe su respuesta con una cuota

base de 100 um, y un gradiente uniforme de 10 um; con este dato determine el valor presente de la anualidad.

25. La compa}401iaTraspol SA ha proyectado los siguiemes }402ujosde caja mensualesz

EQIIIIEIIII
IIIEIIIEIEIEI

Con una TEB (bimestral) de 0,0201 calculez

a. La renta uniforme equivalente de los gradientes uniformes.

b. La renta uniforme equivalente de la anualidad con gradiente uniforme.

c. g,Cuénto es el valor presente de los }402ujosde caja?

26. Caleule el costo mensual equivalente de una inversién en un proceso productive que requiere un desembolso

�030 inicial de 2 000 um e irroga costos mensuales vencidos de 50 um que se incrementan en 20 um por mes, hasta

el mes 10. Utilice una TEM de 0,02 en esta evaluacién de 10 meses.

\ 27.Dos proyectos mutuamente excluyentes requieren las inversiones (en el momento 0) y demandan los costos

de operacién, que se muestra en la siguiente tabla (todos los costos estan en miles de um). Con una tasa de

costo de oportunidad que es una TEA de 0,18 determine euél es el proyecto que tiene el menor costo

equivalente anual que incluye costos de inversién y de operacién.

IIIIIIIIIIIEI
IZIIEI
E-�034Z:

28.Con los datos: Cuola base=10 000, G=500, n=6 trimestres, TET=0,05; convierta esa anualidad con gradiente

uniforme convencional, en una anualidad simple equivalente con rentas uniformes simples vencidas. Calcule

el valor del FRCG que convierte la anualidad de los gradientes en una renta uniforme equivalente.

Valor futuro de una anualidad de gradientes uniformes convencionales FCSG

29.La compa}401iaPipon S.A. decidié adquirir dentro de 10 meses contados a partir de la fecha, una nueva

méquina para su departamento de produccién. El costo de inversién se estima para esa fecha en l0 123,58

um. Pipon S.A. puede destinar para esa adquisicién, un importe de 500 um al }401naldel primer mes y de alli en

adelante incrementarlo mensualmente en forma de gradiente ari1:me'tico uniforme. Si dichos importes los

deposita en un banco y devengan una TEM de 0,03, gcuanto es el importe del gradiente unifon-ne que perrnita

acumular el monto de 10 123,58 um en el plazo de 10 meses?

30.,;Cuél sera' el monto que se acumularé en un a}401oal efectuar depésitos cada }401nde mes en un banco que

remunera los ahorros con una TEB de 0,0609�030?El primer depésito seré. 200 um el cual se incrementaréi

mensualrnente en 50 um.

31.Un ahorrista durante el plazo de un a}401oefecttia depésitos mensuales vencidos. Si el importe del primer

depésito es 500 um y a partir de esa fecha incrementa cada depésito en 100 um. g,Cué.nto acumularé al

}401nalizarel mes 12 si esos depésitos devengan una TEM de 0,02?
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32.Una empresa tiene como objetivo acumular un fondo que le permita adquirir dentro de un a}401o(contado a

partir de la fecha) una méquina automatizada, para 10 cual decide depositar en un banco a }401ndel primer mes

un importe de 900 um, el cual incrementaré en 300 um mensualmente. Si por los depésitos percibe una TNA

de 0,12 capitalizable mensualmerrte, gcuénto tendré al }401nalizarel plazo comprometido?

33.Ca1cu1e e1 monto al }401naldel mes 12, si se efectuaron 11 depésitos consecutivos mensuales vencidos que

devengan una TEM dc 0,03, de 105 males los 4 primeros fueron de 200 um y a partir del quinto al undécimo se

incrementaron en 50 um cada mes. El primer depésito se efectué a }401nesdel primer mes.

34. En un periodo de dos a}401osse realizan 24 depésitos mensuales vencidos; el primer depésito fue 2 500 um y

los sigmientes disrninuyeron en 30 um cada mes. Con una TEM de 0,01 calcule el monto de esa operacién.

Valor futuro de gradientes uniformes desfasados

35.Ca1cu1e el monto que se acumularei en una cuenta de ahorros durante a}401oy medio con depésitos mensuales

vencidos, los cuales devengan una TEM de 0,01. En ese periodo de tiempo durante el primer afio los depésitos

serén 800 urn,-luego se incrementarén en 40 um en cada mes hasta el final del horizonte temporal.

a. g,Cu2'mto es el importe del valor futuro de las cuotas bases?

b. g,Cuénto es el valor futuro de los importes de los gradientes uniformes desfasados?

c. Plantee una ecuacién de modo que los impones de los depésitos mensuales se descuenten hacian el

momento O y luego se capitalicen a.l }401naldel mes 18, Lcuénto es el importe de ese valor futuro?

36. Calcule el monto que se acuruularé en una cuenta de ahorros durante un a}401ocon depésitos mensuales

vencidos, los cuales devengan una TEM de 0,01. En ese periodo de tiempo durante el primer trimestre los

depésitos serén 900 um, luego se incrernentarén en 60 um en cada mes hasta el }401naldel horizonte temporal.

a. ¢;Cu.'«'1nto es el importe del valor futuro de las cuotas bases?

b. ¢;Cué.nto es el valor futuro de los importes de los gradientes desfasados?

c. Plantee una ecuacién de modo que los impones de los depésitos mensuales se descuenten hacia el

momento 0 y luego se capitalicen al }401naldel mes 12, Lcuénto es el importe de ese valor futuro?

/ Valor presente de una anualidad con rentas que varian en progresién geométrica cuando g¢(1+i) FASg

37. ;,Cuénto es el precio actual de una accién para un inversionista que requiere una TEA dc 0,15 como tasa de

rendimiento, si espera que el dividendo por accién del préximo a}401osea 1,2 urn y estima que crezca

anualmente con una tasa de 0,05? El inversionista planea tener la accién durante 5 arms y luego venderla en

un precio de 15 um. ;Cu2'mto es el valor del FASg?

38. En la fecha una empresa pagé un dividendo dc 1,8 um por accién; espera que este dividendo crezca

anualmente a una TEA de 0,1. ¢;Cuz'mto es el precio que pagaria por esta accién hoy con una TEA de costo de

oportunidad de 0,18, si espera tenerla durante 8 a}401osy luego venderla en un precio de 25 um? g,Cueinto es el

valor del FASg?

39. Calcule el importe de un préstamo que devenga una TET de 0,03 otorgado para amortizarse en el plazo de 6

a}401os,con cuotas lrimestrales vencidas cuya cuota base de 500 um, se incrementaré 5% con relacién a la

anterior. 1,Cuénto es el valor del FASQ?

40. (;Cua'1nto es el importe de un préstamo que devenga una TEM de 0,01 en el plazo de 2 a}401os?Este préstamo se

amortiza con cuotas bimestrales vencidas cuya cuota base de 300 um se inerementa 1% con relacién a la

anterior. 1,Cu2�031mtoes el valor del FASQ?

Valor presente de una anualidad con rentas que varian en progresién geométrica cuando g=(1+i) FASg

41,Con una TEA de 0,12 calcule el valor presente de los }402ujosde caja anuales dc rm proyecto que tiene una vida

1'1ti1 estimada de 8 a}401os.En ese periodo de tiempo el primer }402ujode caja proyectado es 8 000 um y los

siguientes se incrementarén 12% con relacién al anterior. g,Cuz'mto es el valor del FASg�030.7

42. Los }402ujosde caja anuales de un proyecto durante su Vida Iitil de 10 a}401osse irrcrementarén en una razén de

1,15 anual. Si el primer }402ujode caja anual se estima en 5 000 um, calcule e1 valor presente de esos }402ujosde

caja con una TES (semestral) de 0,072380529. ,;Cua'1nto es el valor del FASg?

43. ¢;Cua�031mtoes el importe de un préstamo cuya cuota base vencida rnensual de 1 000 um se incrementa en una

TEM de 0,02 cada mes? La anualidad es de 10 meses y la TET es 0,061208. g,Cuz'mto es el valor del FA$g?
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Célculo de la cuota base de una anualidad con rentas que varian en progresién geométrica cuando g=t(1+i)

44.Ca1cule la primera cuota de una anualidad crecieme geométricamente, cuyo valor presente es 5 000 um, su

nlimero de cuotas trimestrales cs 20, su razérl de crecimiento geométrico es 1,04 y la tasa de evaluacién es

una TET de 0,05. g,Cua'1nto es el valor del FRCg de esta anualidad?

45. Un proyecto que requiere una inversién de 80 000 um tiene una vida 1'1til de diez afxos; periodo en el cual los

}402ujosde caja netos semestrales pueden crecer con una razén de l,03 en cada periodo. ,;Cua�031.ntodebe ser el

impone del primer }402ujode caja scmestral si se requiere una tasa de rentabilidad que es una TEA de 0,1449?

g,Cu2'mto es el valor del FRCg de esta anualidad?

Célculo de la cuota base de una anualidad con rentas que varian en progresién geométrica cuando g=(1+i)

46. (;Cu2'mto debe ser el importe de la cuota base que arnortizaré un préstamo de 90 000 um el cual devenga una

TEB (bimestral) de 0,0201�031!Este préstamo debe cancelarse en el plazo de un a}401ocon cuotas mensuales

vencidas, cada una de las cuales se incrementan en una razén dc 1,01 cada mes. (,Cuémto es el valor del FRCg

de esta anualidad? Formule el cuadro de las 12 cuotas del préstamo que crece en progresién geométrica.

47.Un préstamo de 80 000 um dcvenga una TET de 0,03; este préstamo tiene que amortizarse con cuotas

trimestrales vencidas que se increlnentarén trimestralmente con una razén de l,03 durante e1 periodo de dos

a}401os.g,Cué.nto es el importe de la primera cuota o cuota base? ,;Cué.nto es el valor del FRCg de esta anualidad?

Valor futuro de una anualidad con rentas que varian en progresién geométrica cuando g¢(1+i) FCSg

48. Una persona decide acumular un fondo que devcnga una TET de 0,04 con cuotas vencidas bimeslrales, en el

plazo de dos a}401os.La primera cuota 0 cuota base es 500 um y las siguientes se incrementan 2% en cada

bimestre. con relacién a la anterior g,Cuénto es el monto que se acumularé en dicho plazo?

49.Calcu1e el monto que se acumularé en un plazo de dos a}401ossi se colocan rentas trimestrales vencidas en un

banco; estos depésitos dcvengan una TEM dc 0,01. La primera cuota seré de un importe de 500 um y crecerén

triruestralmente con una razén de 1,03 en cada renta.
.

Valor futuro de una anualidad con rentas que varian en progresién geométrjca cuando g=(1+i)

50. Se estima que los }402ujosde caja netos trimestrales de un proyecto durante su vida mil de 5 a}401ospuedan

incrementarse en una razén de 1,04 cada trlmestre. Calcule el monto que se acumularé en ese periodo, si se

utiliza como tasa de evaluacién una TET de 0,04 y el importe del primer }402ujode caja se ha proyectado en

5 000 um. Calcule el FCSg del presente problema y for-mule el cuadro de acumulacién del monto.

51.Calcule el importe del fondo que se acumularé en el plazo de un a}401oy medic con depésitos mensuales

vencidos que devengan una TEB dc 0,0404. El primer depésito o cuota base es 400 um y los siguientes

depésitos se incremenran en 2% en cada mes. Calcule el FCSQ del presente problema y formula el cuadro de

acumulacién del monto.

Valor presente de la anualidad cuyas rentas varian en un gradiente aritmético cada m mimero cle rentas

52. Una empresa evalda un proyecto de inversién que tiene una vida {nil de 5 a}401os.De acuerdo con las

proyecciones semestrales de su presupuesto de capital, estima que el importe de su primer }402ujode caja neto

semestra] seré 8 000 um; considera que este }402ujose incrementaré en 1 000 um durante cada uno de los cuatro

a}401osrestantes. ,;Cuz-into es Valor presente de estos }402uj05 con una tasa de costo dc oportunidad que es una TEA

de 0,1236?

53.Para amortizar un préstamo que devenga una TET de 0,02 y se amortizaré con cuotas trimesn-ales, una

empresa puede destinar un importe de 5 000 um en el primer uimestre, los cuales se incrementanin en 1 500

um después de cada tres trimestres. Calcule el importe del préstamo que se cancelaré en el plazo de 4 a}401os.

Cuota base de una anualidad cuyas rentas varian en un gradiente aritmético cada m mimero de rentas

54. Un préstamo de 50 000 um se cancelarzi en el plazo de dos a}401oscon cuotas vencidas trimeslxales, que se

incrementarén en 1 500 um después de cada 2 pagos. Calcule el importe de la primera cuota, si cl préstamo

devenga una TES (semestral) de 0,0609. Si el incremento fuese 2 500 um, (gcuénto seré el nuevo importe de la

primera cuota?

55. Una empresa necesifa un préstamo de 80 000 um para un proyecto con una demanda eminentemente

estacional, cuyo mercado iré decreciendo en cada periodo bimestral. Estima que durante la vida }401tilde dos

a}401oslos pagos bimestrales por devolucién del préstamo deberén disminuir en un importe de: 1 000 mn
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después de cada dos periodos de page. Si :1 préstarno devenga una TEM de 0,01 gpuénto es el importe de la

primera cuota, y cuénto es el interés del préstamo?

Cuata base de una anualidad cuyas rentas varian geométricamente cada m nlimero de rentas

56. Un préstamo de 50 000 um debe cancelarse en el plazo de um a}401ocon cuotas uniformes mensuales vencidas

que se incrementarén 10% después de cada dos periodos de renta. Calcule los imporles de las rentas para

cada subhorizonte en las cuales son uniformes, si el préstamo devenga una TEM de 0,01. g,Cu2'1mo es el interés

del préstamu?

57. Un préstamo de 70 000 um debe cancelarse en el plazo de tres a}401oscon cuotas uniformes trimestrales

vencidas que disminuirén 5% después de cada cinco pen'odos dc renra. Calcule los importes de las rentas para

cada subhorizonte en las cuales son uniformes, si cl préstamo devenga una TEM de 0,01. g,Cué.uto es el interés

del préstamo?
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Resumen del capitulo

En una anualidad vencida cuyos periodos de renta son uniformes, el periodo de tasa coincide con el periodo de

renta y cuyas rentas consecutivas varian de acuerdo con una ley predeterminada, se denomina gradiente a la

variacién entre e1 importe de cualquier renta a partir de la segunda y la anterior.

Los gradientes unifonnes (aritméticos) pueden ser positives, negatives, convencionales y no convencionales o

desfasados. Los gradientes geomévricos varian de acuerdo con una razén geométrica mayor o menor que uno. Si

la razén es mayor que uno las temas son crecientes; si la razén es menor que uno se generan rentas decrecientes.

Pueden darse o1ros tipos de gradientes que varian de acuerdo con una ley o relacién especi}401ca.

Las anualidades cuyas rentas experimentan variaciones aritméticas, pueden descomponerse en una anualidad de

las cuotas bases y una anualidad de los gradientes uniformes, siendo la cuota base un importe igual a la primera

renta. De la anualidad de los gradientes uniformes se puede obtener su valor presente y convertirse en una

anualidad dc rentas uniformes a través de una FASG o FRCG. Hechas estas conversiones de stock y }402ujode

efectivo los problemas de gradientes se tratan como anualidades simples a las que le son aplicables los factores

financieros.

Una anualidad con gradiente es convencional cuando los periodos dc rentas son uniformes y el primer gradiente

no nulo aparece en la segimda renta; en caso contrario es una anualidad no convencional.

Una anualidad con gradientes uniformes desfasados es aquélla cuyos periodos de rentas son uniformes pero el

primer gradiente no nulo aparece luego de la segunda renta. Ubicado el momento de inicio de un gradiente

desfasado al que se le puede reenumerar como momento 2, su tratamiento es similar 21] de una anualidad con

gradiente uniforme convencional, pero para hallax su valor presente es necesario llevarlo al momento 0 original.

K En una anualidad de gradientes uniformes negatives, la primera renta es el }402ujomayor de la serie, la cual

\/ decrece en un importe igual al valor absoluto del gradiente uniforme.

Las anualidades cuyas rentas crecen geornétricamente pueden ser traidas directamente hacia el presente a través

de las férmulas desarrolladas en este capitulo.



Capitulo 7

ANUALIDADES SIMPLES CON INTERES SIMPLE

El objetivo general de este capitulo es estudiar anualidades simples que devengau interés simple, para evitar el

anatocismo o acto por el cual se cobra intereses sobre los intereses vencidos; que implica una sola capitalizacién

en la operacién }401nanciera,la misma que se realiza al }401nalde su horizonte temporal.

Una anualidad es simple cuando todas las rentas son del mismo importe, los periodos de renta son iguales, e1

periodo de la tasa de interés es igual que el periodo de renta y la tasa de interés no varia durante el horizonte

temporal.

Si en las operaciones a interés simple, que es una operaeién monocapitalizada, debe producirse sélo una

capitalizacién de interés durante el horizonte temporal de la operacién:

- gcémo puede acumularse un determinado monto }401nalS, luego de realizax n depésitos uniformes, en

fondo bajo un regimen de interés simple con tasa nominal constants?

\ - (gcémo puede amortizarse un préstamo con cuotas uniformes, si el préstamo devenga una tasa de interés

simple 0 tasa de interés nominal?

\) En las operaciones de acumulacién 0 de amortizacién de capitales que devengan una tasa de interés simple, se

aplica el método Primero Principal Luego Interés (PPLI). De acuerdo con este método el interés Simple no puede

retirarse antes del principal, sélo puede retirarse al término del horizonte temporal.

En el presente capitulo se desarrollan las anualidadesz vencidas, anticipadas y truncas bajo el régimen de interés

simple; en las cuales:

- las rentas son uniformes,

- los pen'odos de renta y de tasa de interés simple son iguales y uniformes, y,

- la tasa de interés simple es constante.

Anualidades con

interés simple

 An}401cipadas 

Valor futuro Valor pmenle Rentas Tasa nominal N° renlas

S P R; Ra j n

Figura 7.1 Anualidades que devengan interés simple y sus variables que inlervienen.
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Objetivos del capitulo

A1 termina: este capitulo el lector estaré capacitado para realizar operaciones con anualidades simples vencidas,

anticipadas y truncas que devengan interés simple.

ANUALIDADES VENCIDAS

6.1 Hallar el valor futuro o monto de una anualidad vencida.

6.2 Hallar e1 importe de la renta uniforme vencida en funcién de su valor futuro.

6.3 Calculax el valor dc j de una anualidad vencida en funcién de S.

6.4 Calcular el valor de 11 en una anualidad vencida en funcién de S.

6.5 Hallar el valor dc P de una anualidad con rentas uniformes vencidas.

6.6 Hallar el valor de la renta uniforme en funcién de P.

6.7 Calcular el valor de j en una anualidad vencida en funcién de P.

6.8 Calcular el valor de 11 en una anualidad venciaa en }401mciénde P.

ANUALIDADES ANTICIPADAS

6.9 Hallar cl valor futuro o monto de una anualidad anticipada.

6.1OHallar cl importe de la renta uniforme anticipada en funcién de su valor futuro.

' 6.1 lCalculaI cl valor de j de una anualidad anticipada en funcién de S.

6.12Calcular el valor de 11 en una anualidad anticipada en funcién de S.

v 6.13Hal1ar el valor de Y en una anualidad anticipada.

6.14Ha1lar cl valor de la renta uniforme anticipada en funcién de P.

\ 6. 1 5Ca1cular el valor de j en una anualidad anticipada en funcién dc P.

6. l6Calcula: el valor dc n en una anualidad anticipada en funcién de P.

ANUALIDADES TRUNCAS

6.l7Hallar el valor futuro o monto de una anualidad anticipada trunca.

6.l8Hallar cl importe de la renta uniforme anticipada en funcién de S.

6. l9Ca1cula.r el valor de j de una anualidad anticipada en }401mciénde S.

6.20Calcular el valor de n en una anualidad anticipada en funcién dc S.

6.21Hal1ar el valor de P en una anualidad anticipada trunca.

6.22Hallar el valor de la renta uniforme anticipada en }401xnciépde P.

6.23 Calcular el valor dc j en una anualidad anticipada en funcién de P.

6.24Calcula.r el valor de n en una anualidad anticipada en funcién de P.

6.25Plantear modelos an Excel y resolver problemas de anualidades simples que devengan interés simple.
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A. Anualidades vencidas

7.1 Valor futuro o monto }401nalde una anualidad vencida

En una anualidad simple bajo el régimen de interés simple, el interés se capitaliza fmicamente en cl momento

}401nalde su horizonte temporal. Como la anualidad es simple vencida y de rentas uniformes con impornes iguales

a R, su valor futuro, monto final 0 capital }401nal5, se obtiene de la manera que se ilustra en el siguiente diagrama.

S=?

Rll}402l"-1)1

R[131'(n-2)]

I R[1+1'<2>1

yr R[1*l(1)l

R R R R R
 

O 1 2 n-2 n-1 n

Figura 7.2 Diagrama de tiempo-valor que acumula un monto }401naldel horizonte temporal, en una cuenta a interés

simple con depésitos vencidas.

E1 valor futuro (3. monto }401nalde la anualidad simple vencida es igual a:

S= R

+R [1 + 1' (1)]

+1? [1 + 1' (2)]

J +R[1+j(n�0243)]

�031 +R[1 +j(n �0242)]

+R[1 +j(n �0241)]

k E1 segundo miembro de la ecuacién anterior es la suma de una progresién aritmética de n términos, donde:

S = 9% Suma dc una progresién aritmética

a1 = R Primer témino de la progresién

an = R[1 + j(n �0241)] Ultimo término de la progresién

En consecuencia: ~

S=n(a1 + an)

2

s___n{R + R[1 +j(n �0241)]]

2

5=n(R[1 + 1 +/�030(n�0241)]]

2

s=nR[2 +j(n �0241)]

2

Al reagrupar los factores anteriores se tiene:

2 �030 �02415 = R W)
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La férmula (7.1a) calcula el valor futuro o monto }401nalde una anualidad simple vencida bajo el regimen dc

interés simple, en el cual R, j y n son del mismo plazo. �030

El factor de capitalizacién de la serie uniforme vencida a interés simple {cs

En la férmula (7.121) :1 término entre llaves se denominafactar de capitalizacién de la serie vencida a interés

simplepara una tasa j y n pen'odos�030Dicho factor se simboliza fC5j;7|- Por lo tanto (7. la) se representa:

Ejemplo 7.1

El dia 20 de octubre una empresa }401rméun comrato para depositar cada 90 dias durante el plazo de un a}401oun

impone de l 000 um en un banco, estos depésitos devengan una TNA de 0,18.

a. Calcule el monto que se acumularé al término del plazo pactado. V

b. Formule del cuadro de acumulacién del monto, El primer depésito se realizaré el 18 de enero del

préximo a}401o,a}401oque no es bisiesto.

Solucién

Con los datos: TNT=0,045; n=4; R=1 000 y con la férmula (7.2a) se tiene: »

a. Monto que se acumularzi al término del plazo pactado.

_ n[Z+j(n�0241)] __ 4[2+o,o45(4-1)]
s_R[j2} s_1ooo{j�024�0242}

5 $=1000><4,27=427O

b. Cuadro de acumulacién del fondo a interés simple con depésitos vencidas.

En el siguiente cuadro de acumulacién del fondo, se observa que el primer depésito R se realiza el 18/0] y su

saldo (en la oolumna kR) devengé un interés simple de 45 um el dia 18/04, es decir 90 dias dcspués. De este

modo el dia 360 se habré acumulado 4 000 um dc capital y un monto de 4 270 um.

E-I
KICK-_--K
IIIIEHIEEIE-IE!

. IIWI
IIM 3 000 EH
Il}401l

___-

El monto en cualquier momento es igual al monto anterior, més el depésito efectuado a1 fondo (columna R), més

e1 interés simple acumulado (lnterés); asi el monto de 4 270 um al }401naldel hoxizonte es igual a 3 135+l 0004-135.

Las siglas que se presentan en los cuadros de servicio de la deuda 0 de amortizacién y de acumulacién o monto,

tienen e1 siguiente signi}401cado:

Ordinal dc la cuota 0 rema.

Es la fecha de vencimiento de la cuota uniforme

_ Importe de la cuota unifonne vencida.

Importe de la cuota uniforme vencida.

Cuota principal, pane de la cuota que rebqa el principal, Es la diferencia de R y C. lnt.
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C Int Cuota interés, importe de la cuota que debe pagarse. Si Cuota N° <> n, entonces C. Int.

' �030 m 0, de lo contrario es la 2 de Int. Dev.

. . Imports del préstamo luego de pagarse la cuota principal. Es igual al principal anterior
Pnncxpal . .

menos la cuota pnnmpal.

Interés acumulado a1 vencimiento de cada cuota. Es igua] al interés acumulado anterior,
Int. Acum . , . .

més el mteres devengado menos la cuota pnncnpal pagada

S Saldo del préstamo al vencimienzo de la k-ésima cuota. Es la suma del principal més e1

" interés acumulado.

lntcrés dcvcngado. Es e1 producto del principal anterior por la tasa de interés.
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7.2 R uniforme de una anualidad en funcién de S

A partir de la férmula (7.13) se tiene:

2 ' �0241
5: R{T"[Hg" )1} Férmula (7.la)

12- 5 2 } Al :1 ' R
' {n[2 +j(n �0241)} �0345�035�034""

R �0245 -02} 72
�030{n[Z +j(n�0241)] �030"�031

La férmula (7.2a) calcula el importe de la renta uniforme vencida en }401inciéndel valor futuro o monto }401nalde

una anualidad simple vencida bajo el regimen de interés simple, en el cual R, j y n son del mismo plazo.

El factor de depésito al fondo de amortizacién a interés simple fdfa

En la férmula (7.2a) el término entre llaves se denomina factor de depésito alfondo de amortizacién a interés

simplepara una tasa j y n pen'odos. Dicho factor se simboliza fdfa/�030;n«For 10 tanto (7.2a) se representa:

R = S x fdfa,-;,, 7.2b)

Ejemplo 7.2

En el plazo de un a}401ose requiere acumular un monto de 20 600 um con depbsitos uniformes trimestrales

�030 vencidos, los mismos que serén colocados en una cuenta a interés simple cuya TNA es 0,08. g,Cuél es el importe

de cada depésito?

\J Solucién

Con los datos: S=20 600; n=4; j =TNT=0,02; y con la férmula (7.2) se calcula R.

__ 2 _ 2

\/ R _ 5{n[2+j(n�0241)]} R _ 20 600 {4[2+0,o2x(4�0241)]}

R = 20 600 X 0.2427184-46 = 5 000

El célculo anterior se compmeba con la siguiente tabla de acumulacién del monto simple con la renta de 5 000

um.

-1%

IIII- 5000
10000 MM 10100

5000 15000
II 5000 20000 20600

20000 -EM
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7.3 j de una anualidad vencida en funcién de S

A partir de la fdnnula (7. la) se tiene:

2 �030 �0241
s=R Férmula (7.13)

n[2 +}'(n �0241)] : E

2 R

. 25
n[2 +J(n �0241)]= �024

R

2n +jn(n �0241): E
R

25
' _ 1 = _ _Jn(n ) R 2n

ZS �024�024ZR71. _ 1 =
11101 ) --�024�024R

jn(n_ 1): 2(S �024Rn)

R

_ 2(5 �024Rn)

Ejemplo 7.3

En el plazo de un a}401ose acumulé un monto simple de 41 800 um al depositar 10 000 um cada fin de trimestre.

Calcule la TNT a la que fueron colocados dichos depésitos, en esta operacién a interés simple.

V Solucién

Con los datos S=41 800; n=4; R=10 000; y con la férmula (7.3) se calcula i4

V . _ 2(S�024Rn) _ z(41 a00�02410o0ox4)_ 3 600 _ '

Pm TNT-mew)-m~°»°3

El célculo anterior se comprueba con la siguiente tabla de acumulacién del monto con la tasa de interés simple

�031trimestral de 0,03. .

-I
II- 10000

10000 20000 20300

10000 EN
10000 40000T 41800

40000 �0241800



222 Carlos Aliaga

7.4 11 en una anualidad vencida en funcién de S

Dados el valor futuro, el importe de la renta uniforme vencida y la Lasa de interés simple constante de una

anualidad simple vencida., puede derivarse la férmula para el célculo del n}401merode pen'odos de tasa de interés,

que a su vez es el mimero de rentas uniformes vencidas, al despejarla de la férmula (7.la).

2 ' �0241
5= R Férmula (7.13)

n[2 +j(n �0241)]: E

2 R

n[2 +j(n �0241)]: 275

, l __ ZS
n(2 + 111 1) ?

25
2 - 2 _ - = _n + jn /71 R

25
2n+jn2 �024jn�024�024§-=0

2S

jnz + (2 �024j)n�024?=0

Rjn�031+ R(2 -j)n �024ZS= 0

n _ �024R(2-I) 1 \/[R(2 -D1�030- 4(R/')(�024Z
1;z " -

ZR}

K _R(l'�0242)iJlR(I'~2)l2+3RJ'5 74)
711:2 - ZR] '

V _ n = n1 51' n1 es entera positive;

" _ {I1 = 712 si 11; es entero positive.

K] En el caso de que a partir de valores hipotéticos de 5, R y j, n no resultara un valor entero positive, entonces no

cxistirla ninguna anualidad vencida simple cuyos valores de S, R y j sean iguales a los respectivos valores

hipotéticos.

Ejemplo 7.4

(;Cuaint.-as cuotas de 20 000 um cada una, serén necesarias depositar cada 90 dias en un banco, para acumular un

monto de 82 400 um? Esos depésitos devengan interés simple con una TNA de 0,08.

Solucién

Con los datos: R=2O 000; j =TNT=0,02; S=82 400 y con la férmula (7.4) se calcula n:

R(;�030�0242) 1 1/[RU �0242)]! + 812/5
,1 = ¢

ZR}

Seal? = R(1�031�0242) �024>B = 20 000(0,02 �0242) = -39 600

_ -39 600 1- �030I-396002 + 8 X 20 000 X 0,02 X 82 400

"�030 2x20000x0,02

_ -39 600 1 x/1568160000 + 263680000 _ -39 600 + 4-2 800 _ 4

" �030 soo �030soo "

El célculo anterior se comprueba con la siguiente tabla de acumulacién del monto con las 4 cuotas unifonnes

vencidas de 20 000 um.
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-I
IIIIH

II
_

(
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7.5 Valor de P de una anualidad con rentas uniformes vencidas

A partir de la férmula (7.121) se tiene:

2 �030 �0241
5: R{'4�030L�031?)1} F('yrmu1a(7.1a)

2 ' �0241
PO + jn)= R Al reemplazar S

2 ' �0241 .P: R n[ +/(n. )1

20 + jn)

n[Z + j (n �0241)]
P �024R 7.53)

La fénnula (7453) calcula el valor presente de una anualidad simple vencida bajo el régimen de interés simple, en

el cual R, j y n son del mismo plazo.

El factor de actualizacién de la serie uniforme a interés simple fas

En la férmula (7.5a) el término entre Haves se denominafactor de actualizacidn de la serie uniforme a interés

simplepara una tasa j y n pen'odos. Dicho factor se simboliza fasM; por lo tanto (7.5a) se representa:

Ejemplo 7.5

;,Cuénto es el importe de un préstamo que devenga una TNA de 0,16 y se amortiza en el plazo de 1 a}401ocon cuotas

\ uniformes trimestrales vencidas de 20 000 um cada una?

Solucién

\J Con los datos n=4; R=2O 000; j=0,04 y la féxmula (7.5) se calcula P.

_ n[2+j(n-1)] _ 4[2+o,o4(4�0241)}

P _ R{ Z(1+jn) } P '_ 20 000{ 2(1+0,04xA) }

P = 20 000 X 3,65S172414 = 73 103,45

En la siguiente tabla de amortizacién de la deuda puede comprobarse que cfectivamente, cuatxo cuotas uuifonnes

de 20 000 um que devengan interés simple con una TNA de 0,16 amortizan un préstamo de 73 103,45 um.

-I
II--�024�024731035452 73103452
�034II20000 2000000 W 53103,45 2924,14 56027,59 2924,14

20000 2000000M 33103,45 5048,28

20000 20000,00m 13103,45 19475,86

20000 13103.45 6896,55 INNER
80000 73103,45 6896,55 :--6896,55
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7.6 R uniforme en funcién de P

Si se conocen el valor presente, la tasa de interés simple y el mimero de rentas uniformes de una ariualidad

simple vencida, puede calcularse el importe de su renta uniforme, al despejarla de la férmula (7.5a).

P R=? R=? R=? R=? R=? R=?

 -2-o-j�024�024<

0 1 2 j 3 4 n-1 n

Figura 7.3 Diagram:-1 de tiempo-valor que identi}401calas variables conocidas: P, j y in para obtener el importe de la

renta uniforme vencida con interés simple�030

_ n[2+1'(n�0241)l .
P�024R Formula (7.5a)

2(1 + jn) }
R = P j.�024>�0247.6

{n[2 +1(n �0241)] ( 3)

La férmula (7.6a) calcula el importe de la renta uniforme vencida de una anualidad simple bajo e1 régimen de

interés simple, en funcién de su valor presente.

El factor de recuperacién del capital 21 interés simple frc

En la ecuacién anterior, el término entre llaves se denominafactor de recuperacién de capital a interés simple

para una tasa j y n pen'odos. Dicho factor se simboliza from; por lo tanto (7.63) se representa:

\

\?' Ejemplo 76
E1 dia 20 de octubre, una empresa suscribié un contrato de préstamo de 1 000 um que devenga una TNA de 0,18.

Este préstamo se amortizaré a interés simple en el plazo de un afio, con cuotas uniformes trimestrales vencidas.

a. Calcule el importe de la cuota unifonne vencida.

b. Formule del cuadro de servicio de la deuda, considere que el a}401ono es bisiesto.

Solucién

Con los datos: j =TNT=0,045; n=4; P=1 000 y con la férmula (7.6) se tiene:

a. Importe de la renta uniforme.

_ 2(1+)'n) _ 2(1+o,o45><4) _ z,_:§

R '_ P {n[2+j[n�0241)]} R F 1 000 {4[2+o,o4s(4-1)]} - 1 000 X 3,54

R = 1 000 X 0276346604 = 276,35

b. Cuadro de servicio de la deuda a interés simple.

ERIE
Il�0242000 II�024-_1 000,00 I 000,00
n 18/01 E 276,35 276,35 @ 723,65 768,65 45,00

18/04 mu 270,35 270,35 IE! 524.87 32.56
17/o7 276,35 276,35 [ml 170,96 E 268,65 20,13

II 15/10 276,35 170,96 EEG-E
11053 100000 105,39 105,39

Observe que el principal se rebaja con el importe de la cuota principal; y los intereses devengados acumulados,

se pagan al final de la iiltima cuota.
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7.7 j en una anualidad vencida en funcién de P

Si se conocen el valor presente, el mimero de rentas uniformes vencidas y el importe de la renta uniforme, puede

calcularse el valor de la tasa de interés simple de la anualidad, al despejarla de la férmula (7.621).

F�031 R R R R R R

 

o 1 2 j=? 3 4 n1 n

Figura 7.4 Diagrama de tiempo-valor que identi}401calas variables conocidas: P, R y n para obtener el valor de la

tasa de interés simple.

_ zP(1+/n) .
R�024 Fonnula (7463)

2P(1 + jn) _ R

n[Z +j(n -�0241)]

2P(1 +jn)= Rn[2 +j(n �0241)]

ZP +j2Pn= Rn(2 +jn -1�031)

2P + j2Pn= 2Rn + jRn2 �024[Rn

j2Pn +jRn �024jRn2=2Rn �0242P

j(2Pn + Rn �024Rn�031):2Rn �0242P

,= 2(Rn �024P)

1 ZPn + Rn �024Rn�031

__ 2(Rn �024P)

�031n(2P + R �024Rn) V

' __ 2(Rn �024P)

�031n[2P + R(1 �024n)]

_ _ 2(nR �024P)

I wzz}401m}401W�031 -

La férmula (7.7) calcula la tasa de interés simple en una anualidad simple vencida, cuando se conoce P, R y n.

Ejemplo 7.7

Un préstamo de 37 321,42 um 21 interés simple, se cancelé en el plazo de un a}401ocon cuotas uniformes

trimestrales vencidas de 10 000 um. Calcule la TNT que se aplicé en esta operacién a interés simple.

Solucién

Con los datos n=4; R=10 000; P=37 321.42; y con la férmula (7.7) se calcula j =TNT.

. _ Z(nR�024P) , _ z(4x1u ooo�02437321,42) _ 5 367.16 __

I ' n[2P-(n�0241)R] 1 ' 4[2xa7 321.42-(4-mo ooo] ' 173 571,35 _ 0'03

Puede veri}401caxseque al aplicar la TNT de 0,03 al préstamo de 37 321,42 um, se cancela con 4 cuotas tmifomies

de 10 000 um cada una, como se muestra a continuacién.
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7.8 n en una anualidad vencida en funcién de P

Si se conocen el valor presente, cl importe de la renta uniforme vencida y la tasa de interés simple constant: de

una anualidad simple vencida, puede calcularse el mimero de pen'odos de tasa dc interés, que a su vez es el

mimero de rentas uniformes vencidas, al despejarla de la férmula (7.621).

P R R R R R R

 

0 1 2 j 3 4 n-1 n=?

Figura 7.5 Diagrama de tiempo-valor que identi}401calas variables conocidas: P, R y n para obtener el valor de la tasa de

interés slmple.

j(2P + R) �024ZR 1 \/ U(2P + R) �0242R]2 + 8PRj
n�035= �024�024

' ZR}

_ 2(1+jn) ,
R �024F {�024:n[2+I,(�035_1)]}Formula (7.63)

Rn[2 +j(n �0241)] = 2P(1 +jn)

" Rn(2+jn-j)= 2P +2Pjn

ZRn + Rjnz �024Rjn= 2P + 2Pjn

\ 2Rn+Rjn�031�024Rjn-l2P=0

�0242P]n

Rjnz + (ZR �024Rj �0242Pj)n= 0
\J �030Z ' �024ZP

Rjn + [ZR �024](2P+ R)]n: 0

�0242p

n = �024[2R�024-j(ZP+ R)] i,I[2R �024j(2P+ R:

1" 2Rj

n _ j(2P+R) �0242R 1./[i(2P +12) �024212]?-
1;2 -TR

2R1�030

j(2P + R) �024ZR 1 1/[j(2P + R) �0242R]2 + 8PRj
111., =TR 7.3)

' ZR}

__ {n = n1 si n1 es entera positive:

n _ n = n2 :1�031n2 es entero positivo.

En el caso de que a partir de valores hipotéticos de P, R y j, n no resultara un valor entero positive, entonces no

existiria ninguna anualidad vencida simple cuyos valores de P, R y 3 sean iguales a los respectivos valores

hipotéticos.

Ejemplo 7.8

[,Cuéntas cuo1as de trimestrales vencidas de 5 000 um cada una, serén necesadas para amortiza: un préstamo de

19 074,07 um 21 interés simple? El préstamo devenga una TNA de 0,08.

Solucién

Con los datos R=5 000; P=19 074,07; j =TNT=0,02 y con la férmula (7.8) se calcula n.

j(2P + R) �024ZR i x/[j(2P + R) �024ZR]? + 8FRj

711:2 =
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SeaB =}'(2P + R) �0242R

3 = 0,02(2 X 19 074,07 + 5 000) �0242 X 5 000 = �0249137,037037

_ -9137,037037 i �030/�0249137,0370372+ 8 X 19 074,07 X 5 000 X 0,02

"�030 2x5000x0,02 �030

_ �0249137,0370371 1/-9137.O370377 + 152592592593

" �031 200

_ �0249137,037037+ 9937,037037 _ 800 _ 4

" ' 200 �034200 �030

Puede veri}401carseque 4 cuotas uniformes de 5 000 um cada una, cancelan un préstamo de 19 074,07 que devenga

interés simple.

-1

n-1111907407- 1907407-

5000 5000,00 EM
�030 �030 5000 5000,00 M 9074,07 9737,04

5000 5000,00 E 4074,07

925.93 }402E}402�024IMI
20000 1907407 925,9322- 925,93

\
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B. Anualidades anticipadas

7.9 Valor futuro 0 monto }401nalde una anualidad anticipada

En el caso que las rentas uniformes Ra sean a término anticipado, es decir que se efecnlen al inicio de cada

periodo de tasa, el valor futuro 0 monto }401nal8 al }401naldel momento n, se acumularé tal como se muestra en el

siguiente diagrama.

S=?

R3[1*i(n)l

R3I1*1'(�034-1)]

Ra[1_+j(n»2)]

: Ra[1+i(2)]

r�024?*R3[1*i(1)]

> Ra Ra Ra Ra Ra

0 1 2 n-2 n-1 n

Figura 7.6 Diagrama de tiempo-valor que acumula un monto simple con depbsitos anticipados, al }401naldel momento n.

El valor futuro o monto }401nalde la anualidad simple anticipada seré entonces igual a:

5= Rall +1'(1)]

+Ra[1 +j(Z)]

+Ra[1 +j(n �0242)]

* +Ra[1 +j(n �0241)]

+Ra[1 + in]

\J' E] segundo miembro de la ecuacién anterior es la suma de una progresién aritmética de n términos, donde su

primer y }401ltimotérmino es 111 = Ra(1 +j) y an = R(1 +jn), respectivamente; y se resuelve con la férmula

__ n(a,+a,.)
S �024�024�024�0242.

. S =n(a1 + an)

2

5 =n[Ra(1 +j) + Ra(1 +f")]

2

5 _7lRu[(1 +j) + (1 +170]

2 .

S =nR,,(2 +1�030+jn)

2

S =nR,,[2 +/(1 + 11)]

2

S =nR,,[Z +j(n + 1)]

2

Al reagrupar los factorcs anteriores se tiene:

n[Z + /�030(n+ 1)]
5 = R,,{T 7.9a)
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La férmula (7.93) calcula el valor futuro o monto de una anualidad anticipada bajo el régimen de interés simple,

en el cual Ra, j y n son del mismo plazo.

El factor de capitalizacién de la serie uniforme anticipada a interés simple fcs

En la férmula (7.9a) el término ernre llaves se denominafactor de capitalizacidn de la serie anticipada a interés

simplepara umz mm 5' y n pen'odos. Dicho factor se simboliza fcs,;,,. For 10 tanto (7.93) se represema:

Ejemplo 7.9

E1 dia 20 de octubre una empresa }401rméun contrato para depositar cada 90 dias durante el plazo de un a}401oun

importe de 1 000 um en un banco, estos depésitos devengan una TNA de 0,18. El primer depésito anticipado se

efectuarei el 20 de octubre.

21. Calcule cl monto que se acumi}402aréal término del plazo pactado (dia 360).

b. Formule del cuadro de acumulacién del monto o valor futuro (considere que el a}401ono es bisicsto).

Solucién

Con los datos: j =TNT=0,045; n=4; Ra=1 000 y con la férmula (7.9a) se tiene: �030

a. Monto que se acumularé al término del plazo pacfado.

S : Ra {n[2+j2(n+1)]} S = 1 000 {4[2+o,0:5(4+1)]} = 1 000 X E; �030

- S=1000><4,45=44S0

b. Cuadro de acumulacién del fondo a interés simple con depésitos anticipados.

' El monto en cualquier momento es igual al monto anterior, més el depésito efectuado al fondo (colunma Ra),

més e1 interés simple acumulado (Interés); asi el monto de 4 270 um at 17/07 es igual a 3 135+1 00O+135.

\ %E
�034II20/10 IIIIMIIMZ
IIEIEI 2 045

18/04 IIMIIME 3 135
mm 4 000

lI�02415/10 :2
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7.10 Ra uniforme de una anualidad en funcién de S

A partir de la férmula (7.9a) puede despejarse la variable Ra. �030

5 = Ra [j""�035�031z"'*�030)�030}F6m1ula(7.9a)

= ~---�024�024,�024�024�024�024-. aR S { 2 } 7 10 )
�034n[Z + 1 (11 + 1)]

La fénnula (7. 10a) calcula el importe de la renta uniforme de una anualidad anticipada bajo el régimen de interés

simple, en el cual Ra, 3 y n son del mismo plazo.

El factor de depdsito al fondo de amortizacién a interés simple fdfa

En la férmula (7.10a) el término entre llaves se denomina factor de depésito al fondo de amortizacién a interés

simple en una anualidad anticipada, para una tasa j y n periodos. Dicho factor se simboliza fdfa,3". Por lo tanto

- (7.10a) se representa: .

�031 Ru = S x fdfajm (Hob)

Ejemplo 7.10

En el plazo de un a}401ose requiere acumular un monto de 4450 um con depésitos unifonnes trimestrales

anticipados, los mismos que serén colocaclos en una cuenta a interés simple cuya TNA es 0,18. g,Cuénto es el

importe de cada depésito anticipado o imposicién?

�031Solucién

Con los datos S=4 450; n=4; j =TNT=0,045; y con la férmula (7.10) se calcula R3.

2 Z 2

\ Ra=5l}401n+1>]} Ra=445°{zr2Ta,amm}="=45°"5

Ra = 4 450 X 0224719101 = 1 000

( En la siguiente tabla dc acumulacién de un valor futuro se muestra que con 4 cuotas anticipadas se acumula el

monto o valor futuro de 4 450 um, a1 }401naldel cuarto ttimestre.

[IMM-

II 2000
1000 3000 E 3135

__-
-
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7.11 j de una anualidad anticipada en funcién de S

A partir de la férrnula (7.9a) se tiene:

5: R, Férmula (7.93)

n[Z +j(n+ 1)]: _§_

2 Ra �030

2S
n[Z +j(n + 1)]= R�024

(1

25
2n+jn(n+ 1)= F

:1

ZS
�030( + 1)= �024�0242]7l Tl Ra Tl

25 �024ZR
jn(n + 1) : �024�024R�024""

. a

. . 2(5 �024R )
}n(n + 1) = 1%

a

_ Z(5 - R n)

I = m}401r)7-�030D
H

La férmula (7.11) calcula Ia tasa de interés simple de una anualidad anticipada que devenga interés simple, en

�030funcién de su valor fumro�030

Ejemplo 7.1 1 �030

_# En el plazo de un a}401ose acumulé un monto simple de 4 450 um al depositar 1 000 um cada inicio de trimestre.

Calcule la TNT a la que fueron colocados dichos depésitos, en esta operacién a interés simple.

Solucién

\) Con los datos S=4 450; n=4; Ra=1 000; y con la férmula (7.7) se calcula] =TNT.

. _ Z(S�024Rn) __ 2(44S0�0241000x4)_ 900 _

J " R,,n(n:1) TNT _ 1 00I)x4(4»+1) _ 2o ooo _ (L045

En la siguiente tabla dc acumulacién del monto o valor futuro de la anualidad, se comprucba que con la tasa

nominal trimestral de 0,045 se acumula el monto de 4 450 um.

E
�034HE-

E
IMI 3000 1
E

I--IE
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7.12 n de una anualidad anticipada en funcién de S

A partir de la férmula (7.9a) sc tiene:

s: R, Férmu1a(7.9a)
2

n[2 +j(n + 1)]: i

2 Ra

25
n[2 +j(n + 1)]= R�024

E

25
n(2 + jn + j)= R�024

a

25
2 + ' 2 + ' = �024n ]7l /n Ra

25
, 2n+jn2+jn�024�024�0240

12,, I

. 25
jnz + (2 +j)n�024R�024�024O

.1

Rajnz + Ra(2 +j)n �024ZS= 0

n _ �024Ra(2+13 i \/ [�030'Ra(2+1712 �0244(Raf)("25)
1:2�030T 

ZR}

: ;I:«_<2:1>;_.: 7.12)

_ {TL = 113 si n1 es entera positive;

' n _ n = nz 51' 112 25 entero positive.

\ En el caso de que a partir de valores hipotéticos de 8, Ra y j, n no resultaxa un valor entcro positive, entonces no

existiria ninguna anualidad anticipada simple cuyos valores de 8, Ra y j scan iguales a los respectivos valores

hipotéticos.

Ejemplo 7.12

g,Cu:«'mtas cuotas uniformes tdmestrales anticipadas de un impone de 1 000 um cada una, serén necesarias

depositar en un banco, para acumular a interés simple un monto de 4 450 um? Los depésitos devengan una TNT

de 0,045.

Solucién

Con los datos: Ra=1 000; j=TNT= 0,045; S=4 450 y con la férmula (7.12) se calcula n:

n __ �030Rn(2+])i\/lRa(2+f)]z+5Raj5

�030212.1

Seals�031= �024R,l(2+j) -> B = -1 000(2 + 0,045) = -2 045

-2 045: 2 o4s=+a><1 oou><o,o4sx4 450

n �024 2x1 oooxoms

-2 045: 4182025-§-1602000 _Z n45+Z 405

" = _:'�024?K.*-'*=T = 4

En el sigujente cuadro de acumulacién del monto 0 valor futuro de la anualidad anticipada, puede comprobarse

que 4 cuotas anticipadas de 1 000 um cada una acumulan un monto de 4 450 um a1 }401naldel cuatto trimeslre.
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7.13 Valor de P en una anualidad anticipada

A partir de la férmula (7.9) que obtiene cl valor futuro o monto de una anualidad anticipada que devenga interés

simple en el momento n (}401ndel horizonte temporal), puede obtenerse su respective valor presente.

s= Ra Férmula (7.9)

. [2 + '( + 1)]p(1 4,1,1): Rn

_ n[2 + }'(n + 1)] 1

�035'Ra{TN * ma

n[2 +j(n + 1)]}
P = R �024f�024�0247.13

�030ll2(1 +111) ( )

La férmula (7.13) calcula e1 valor de P de una anualidad con rentas unifonnes anticipadas, que devengan interés

simple en el cual el periodo de la tasaj y de n tienen que ser del mismo periodo de R. Este valor presente es el

equivalente }401nancierode acumular con interés simple todas las rentas anticipadas hacia el momento n, como se

observa en la }401gura7.7.

P=? S

Ra Ra Ra Ra Ra Ra
.j._..:.j_..j._..____:.

�030 0 1 2 j 3 4 n-1 n

Figura 7.7 Valor presente equivalente de un monto al }401naldel horlzonte temporal.

Es importante aclarar que con esta férmula no se puede amortizar una deuda que devenga interés simple, porque

\_/ los intereses simples se capitalizan al término del horlzonte temporal, es decir en el momento n, y el horizonte

del presente modelo sélo incluya n-1 periodos.

Ejemplo 7.13

Con una TNA dc 0,12 calcule el valor de P de 4 rentas trimestrales anticipadas de 5 000 um cada una. Este valor

presente debe ser equivalents a su respectivo valor futuro a1 }401naldel momento 4.

Solucién

Con los datos Ra=5 000; n=4; j =TNT=0,03 y la férmula (7.13) se calcula P.

_ n[2+](n+1)] _ 4x[2+o,o3(4+1)] __ E

P �024R�034l2(1+jn) } P _ S Oool 2(1+o,o3x4.) }' 5 000 X 2.24

P = 000 X 3339285714 = 19 196,43

Puede comprobarse que el valor presente=19 196,43 um es equivalents a su respectivo valor futuro a1 }401naldel

ttimestre 4,

S = P(1 +jn) S = 19 196,43(1 + 0,03 X 4) = 21 500

L0 ameriormente calculado se prueba con la siguiente tabla de acumulacién del valor futuro al }401naldel momento

cuatro, que asciende a 21 500 um.

I!
IIII- 5000
n 5000 10000 10150

15000 15450
5000 20000 20900

---EM 21500

20000-
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7.14 Ra uniforme de una anualidad en funcién de P

A partir de la férmula (7.13) puede despejarse Ra.

P = R,, Férmula (7.13)

2(1 + jn)
Ra �024P (7.14)

La férmula (7.14) calcula la renta uniforme anticipada de una anualidad que devenga interés simple.

Ejemplo 7.14

Calcule el importe de la renta uniforme trimestral anticipada que podria cancelar un préstamo de 20 000 um con

4 pages cada uno de los cuales se efectfxa a inicios de cada trimestre; el préstamo devenga una TNA de 0,12.

Veri}401quesi el importe de la cuota cancela verdaderameme este préstamo a interés simple.

Solucién

Con los datos n=4; 1'-�030=20000; j =TNT=0,03 y la férmula (7.14) se calcula Ra.

_ z(1+jn) ___ 2(1+n,o3x4) = 3.3

R�034_ P{n[2+j(n+1)]} R�03420 000 {4[2+0,03(4+1)]} 20 000 X 8.6

R,, = 20 000 X 0260465116 = 5 209.30

I
n 5209,30 5209,30 m1479o,7o1479o,70-

5209,30 5209,30 9531,40 443,72 1oo25,12 443,72

5209,30 5209,30 m 4372,09 731,16 5103,26

5209,30 4346,98 862,33 IE]
�024-------

« ___ 862,33

Puede comprobarse que el importe de la cuota calculada no cancela e1 importe del préstamo (sélo llega a

\J devolverse 19 974,81 um); lo que signi}401caque esta férmula no debe emplearse para amortizaciones de préstamo

con interés simple.
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7.15 j de una anualidad anticipada en funcién de P

A partir de la férmula (7.13) puede despejarse j.

_ nR,,[2+j(n+1)] ,
P�024 Formula (7.13)

2P(1 +jn)= nR,,[2 +j(n + 1)]

2P + 2Pjn= 2nRa +jR,,n(n + 1)

2Pjn �024jR,1n(n+ 1) = 27112,, �0242P

jn[ZP - Ra(n + 1)] = 2(nR,, �024P)

.= 2013.: �024P)

J n[2P �024R,,(n + 1)]

. Z(7lRa �030P)
= �024�024�024-�024�024j�0247015

�031n[2P �024R,,(n + 1)] )

La férmula (7.15) calcula la tasa nominal de una anualidad anticipada que devenga interés simple.

Ejemplo 7.15

Qué TNA sc aplicé para hallar el valor presente de 191 964,29 um equivalents al monto que se acumulara al }401nal

del cuarto trimestre con cuatro rcntas trimestrales anticipadas de 50 000 um cada una. Vcri}401queque el importe

de ese valor presente, es equivalents a1 monto acumulado dc las cuatro rentas al }401naldel cuarto trimestre.

Soluciéon

\ Con los datos n=4; Ra=50 000; P=191 964,29; y la férmula (7.15) se calcu1aj=TNT.

\/ ,_ 2(7.k,,_p) ,_ 2(4xso0oo�024191964,29) __ 16 071,42 _ 0 03

J _ n[zP�024R.,(n+1)] I _ 4[2x191 9s4,29�024s0000(4+1)] �030535714.32 _ '

\J La TNA anual es 0,12 (0,03 X4).

El valor futuro de 191 964,29 um al }401naldel trimeslre 4 llevadocon la TNA=0,l2 as 21 500 um.

5'=P(1+jn) s= 191964,29(1+%x4) =21s000

Este valor furuxo de 215 000 um es equivalents al monto de las 4 rentas anticipadas acumuladas a interés simple

hasta el }401naldel cuano trimestre, como se comprueba con la siguiente tabla de acumulacién del monto de la

anualidad.

E@
n�03450000 50000 _ 50000

E 50000 100000 1500

50000 150000 3000 154500

50000 200000 4500 209000

___ 215000
200000 2 15000:
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7.16 11 en una anualidad anticipada en funcién de P

Si se conocen e1 valor presente, el importe de las rentas unifonnes anticipadas y la tasa de interés simple de la

anualidad, puede despejarse la fénnula para el célculo de n a partir de la férmula (7.14).

Ra Ra Ra Ra Ra Ra

 

0 1 2 j 3 4 n-1 n=?

P

Figura 7.8 Diagrama de tiempo-valor que identi}401calas variables conocidas: P, Ra yj para obtener el valor de n.

R,,= P F(')rmu1a(7.14)

nRa[2 +j(n + 1)]= 2P(1 +jn)

nR,,(2 +jn +j)= 2P + 2Pjn

2R,,n +jRanZ +jRan= ZP + 2Pjn

2Ran +jR,nz +jR,,n �0242P �024ZPjn= 0

jRan2 + (ZRG +jR,, �0242Pj)n �0242P= 0

jR,nZ + [Ra(2 +j) �0242P_/']n �0242P= O

,1�035:_[Ra(2 +1") - 2P1] 1- \/[Ra(2 +1�030)- 2P1']�031- 4(iRa)(-2P)

' ZiRa

\ ,,m = __3~ 7.16)
I a

m n _ {n = n1 si 711 es entero positive; '

" n = nz si 7:; es entera positive.

En el caso de que a partir de valores hipotéticos de 3, R y j, n no resultara un valor entero positivo, entonces no

existiria ninguna anualidad vencida simple cuyos valores de 8, R y ] scan iguales a los respectivos valores

hipotéticos.

Ejemplo 7.16

(;Con cuzintas cuotas tximestrales anticipadas de 60 000 um que devengan una TNA de 0,08 se acumularé un

monto de 252 000 um a1 }401naldel cuarto trimestre, equivalente a un valor presente dc 233 333,33 um en el

momento O?

Solucién

Con los datos P=233 333,33; Ra=60 000; j=0,02; y la férmula (7.16) se calcula n.

ZPj �024R,,(2 +1�030):,/[ZP/�031�024R,,(2 +j)]2 + 8PR,,j

"M =Tj2.Rj�024�024�024'�024
I a

SeaB = 2Pj �024R,,(2+j)

B = 2 X 233 333,33 X 0,02 �02460 000(2 + 0,02) = -111 866,67

_ -111 866,67 i �030/111 866,672 + 8 X 233 333,33 X 60 000 x 0,02

"�030 2><0,0Zx60000
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_ -111 866,67 -L 4/111 866.672 + 2240000000

" �030 2 400

_ �024111866,67 + 121466,6667 _ 9 600 _ 4

" ' 2 400 �0302 400 �031

En el siguiente cuadro de acumulacién del monto 0 valor futuro de la anualidad anticipada, puede comprobarse

que 4 cuotas anticipadas de 60 000 um cada una acumulan un monto de 252 000 um al }401naldel cuarto trimestre.

E
n 60000 60000 _ 60000

n 60000 120000 1200 121200

60000 180000 183600

n 60000 240000 3600 247200

___ 4000 252000 .
2400002 12000

Puede veri}401carseque el valor presente de 233 333,33 um es equivalcnte a su respective valor futuro al }401naldel

momento cuatro.

5=1=(1 +jn) s: 233 333,33 (1 +#x4) =2s2 000

Si se hubiese otorgado u.r1 préstamo de 233 333,33 um es imposible que se cancele en la tiltima cuota, porque en

interés simple los intercses solo se efectivizan al termino del horizonte temporal que corresponds al momento n;

( en cambio en la anualidad anticipada el 1'11timo page se hace en el momento n-1.
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C. Anualidades truncas

7.17 Valor futuro o monto }401nalde una anualidad anticipada trunca

En concordancia con 10 se}401aladoen el capitulo 1, una anualidad anticipada trunca es aquella en la cual:

- se produce una renta al inicio de cada periodo de renta, y ademas,

- se produce una renta al término del horizonte temporal,

- el n}401merode rentas o cuotas, designado n: no coincide con el mimero de pen'odos de renta, designado n,

sino que se cumple:

n = nc �0241

De acuerdo con la ecuacion anterior se tiene que el mimero de cuotas nc de una anualidad anticipada trunca es

igual al n}401merode periodos de renta aumentada en uno; es decir:

nc = n + 1

Por ejemplo, si se tiene la siguiente anualidad amicipada mmca:

Ra Ra Ra Ra Ra Ra
 ____

M: O 1 2 3 4 n=5

N�030:1 2 . 3 4 5 nc=n+1=6

Figura 7.9 Anualidadanticipada trunca con 5 momentos, y 6 rentas anticipadas, donde el n}402merode momentos es

igual a n.-1 =5.

\ En la presente seccién se asume que la anualidad anticipada tnmca es una anualidad simple bajo un regimen dc

interés simple, en la cual se cumple el siguiente supuesto:

\ (i) el principal se cancela al pagar la }401ltimacuota.

Dado que en el interés simple es un régimen dc interés monocapitalizado en el cual se aplica el método PPLI (en

la cual se da preferencia al principal sobre el interés), se cumpliran los siguientes supuestos:

(ii) el Iinico momento de capitalizacién de intereses seré el momento n = nc-1. V

(iii) en el caso de que la anualidad corresponda al pago de un préstamo, su tiltima cuota necesariamente

incluiré el pago del integro del interés devengado.

Con fecha focal en el momento n= n¢»1 se representan las variables Ra, P, j y n, en la anualidad con remzs

anticipadas de la }401gura7.10, para calcular el valor futuro S.

S=?

R3[1*i(n)]

R3[1*1'(n-1)]

_ Ra[1.+j(n-2)]

3 r�024�030�024�024j�024�030Ra[1*l(Z)l

r:'~> Ra[1*i(1)]

Ra Ra Ra Ra Ra Ra
 

M: 0 1 2 n-2 n-1 n

N�034:1 2 3 nc-2 n°-1 nc=n+1

Figura 7.10 Anualidad simple anlicipada trunca cuyas renlas se han llevado hasta n.-1 para deducir Ia formula del

valor futuro S.

De] gré}401cose aprecia que la anualidad simple anticipada tnmca de cuotas uniformes y de n periodos puede ser

visto como una anualidad simple anticipada tradiciona] de cuotas uniformes también de n pen'odos a la que se le

ha incorporado una renta uniforme adicional a1 término del horizonte temporal (momento n). En consecuencia el
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valor futuro de la anualidad anticipada trunca seré igua] al valor futuro de la anualidad anticipada tradicional

aumentado en el importe de la cuota anticipada uniforme. Si se designa 8 al valor }401xturede la anualidad

anticipada trunca y SA a] valor de la anticipada tradicional, se tiene:

5,, =12, Férmula (7.9a)

5 =5�030+ Ra

2 �031 15 =Ra {nl +)(n + )l}+Ra

2

5 =Ra {n[Z +j(n + 1)] + 1}

Z

n[2 +j(n + 1)] + 25 {_2_
2n+jn(n+1)+2 '

s l�024�024z�024l
2n+2+jn(n+1)5 [___AZ ]

S _R 2(n+ 1) +jn(n+ 1)
_ a T2

v La expresién anterior puede expresarse como la férmula (7.l7a)

\/ 5 = Ra (1173) 5 = Ra (1171,)

Dado que nc=n+1, la férmula (7.l7a) puede reexpresarse como (7.l7b). Estas férmulas calculan el valor futuro o

monto de una anualidad simple anticipada tmuca bajo cl regimen de interés simple, en funcién de Ra, j, H: y n.

�031 Ejemplo 7.17

En una cuenta se hacen depésitos trimestrales de 5 000 um al inicio de cada trimestrc. La cuenta devenga

intereses a una TNA constante de 0,12. Calcule el monto acumulado al inicio del quinto uimesfre. La cuenta no se

cierra en esa fecha.

Solucién

El momento de evaluacién es el inicio del quinto ttimestre, el cual coincide con el }401naldel cuarto trimestre. Se

tiene entonces que el nixmero de cuotas es ll: es 5, mientras que el mimero de pen'odos es n=4 (es decir n:-1).

Ra=5000 Ra=5000 Ra=5000 Ra=5000 Ra=5000
 

M 0 1 2 3 n=4

N° 1 2 3 4 nc=n+1=5

Con los datos Ra=5 000', n=4; j =TNT=0,03; y la férmula (7.l7a) se calcula S al momento de evaluacién de la manera

siguiente.

5 = Ru 5 = 5 000 [(++1)(2:o,o3><4)] = 5 000 X% = 26 500

La siguiente tabla de acumulacién comprueba e1 monto de 26 500 um en esta anualidad Irunca.
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�034I5000 5000 �0245000

II 5000 10150

5°00 15000

�030 5000 25000 m 26500

25000-

.

\J



244 Carlos Aliaga

7.18 Ra uniforme de una anualidad trunca en funcién de S

A partir de la férmula (7.17a) puede despejarse Ra que es la renta anticipada trunca.

5 = R�034[�024-�024�024�024�030"�035"§�031*""�031]Férrnula (7.17a)

R �024s[ 2 ] (7 18)
�034�030(n+1)(2+jn) �030

La fénnula (7.18) calcula la renm uniforme anticipada en una anualidad trunca.

Ejemplo.7.18

Calcule e_1 importe de_ la rents uniforme anticipada que acumula un monto simple de 5 200 um al }401nalde un a}401o,

con-5 depésjtos tritrfe'strales anticipados. Estos depésitos devengan una TNA dc 0,08.

S01ucién> V ' �030 _. ...

Con los datos S=5 200; n=4; j =TNT=0,02; y la férmula (7.18) se calcula Ra.

_ 2 _ 2 _ L

R�034- 5 [(n+1)(Z+/�031n)] R�034_ 5 200 [(4+1)(2+0,02x4)] _ 5 200 X 10.4

R,, = 5 200 X 0.192307692 = 1 000

3%

. IIIEW 2020

IRE 3000 E 3060
ERIE

\, IMIIM
-

S=5200

Ra=1ooo Ra=1000 Ra=1000 Ra=1000 Ra=1000

M: 0 1 2 3 n=4

N°: 1 2 3 4 nc=n+1=5
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7.19 j en una anualidad anticipada trunca en funcién de S

A partir de la férmula (7.17a) se tiene:

s= Ra Fén-nula (741721)

(7: + 1)(2 +jn)=i

2 Ra.

2S

_ (n+1)(2 +jn)=R�024

0.

ZS
Zn+2+jn2 +jn=R�024

0.

ZS

jn(n+1)= R�024�0242n�0242

R

, 25 �0242R ( + 1)
]n(n + 1) =-+

G

, 2 5 - R ( + 1)
]n(,, + 1) = _[.#

Ra

2[S �024R,,(n + 1)]
' = --�024:�024�024j719

I Ran(n + 1) )

La férmula (7.19) calcula la tasa de interés simple de una anualidad anticipada trunca que devenga interés

simple, en funcién de su valor futuro.

Ejemplo 7.19

Calcule la TNA que se aplicé para acumular un monto de 42 000 um en el periodo de un a}401o,con temas

uniformes trimestrales anticipadas de 8 000 um que devengan interés simple.

Solucién

Con los datos S=42 000; Ra=8 000; n=4; y la férmula (7.19) se ca1cu1aj=TNT.

. _ z[5�024R.(n+1)] . _ z 42 000-9 000(4+1) _ 4000 _

V J �024 R,,n(n+1) J _ eooox-z(4+1) �030250000 _ 0�031o25

La TNA es 0,1; es decir 0,025 crimestral multiplicado por 4 trimestres.

S=42000

Ra=8000 Ra=8000 Ra=8000 Ra=8000 RF3000

M: 0 1 j=? 2 3 n=4

N°: 1 2 3 4 nc=n+1=5

Observe que en el periodo de un a}401ose han realizado 5 depésitos anticipados de 8 000 um. La tabla de

acumulacién del monto se muestra a continuacién

3%
�034E8000 3000 2 8000

n 8000 16000 16200

8000
n 8000 32000 M 33200

n 8000 40000 42000

40000 i 2000
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7.20 11 en una anualidad anticipada trunca en funcién de S

A partir de la férmula (7.17a) se tiene:

5: Rd Fo'rmu1a (7.17a)

(n + 1)(2 +jn)= 1

2 Rd

�030 25
(n + 1)(2 +)n)= R�024

a

_ 4 ZS

Zn+2+}n2+jn=�024
RI!

_ _ 25

2n+'2+}n2+/n�024�024-0
R0

_ , 25

]n2+2n+}n+2�024�024-0

R11

25
jnZ+(2+j)n+2�024R�024= 0

E

Rajnz + R,(2 +j)n + ZR�034- 2$= 0

Rnjnz + Ru(Z +j)n + Z(R,, �024S)= 0

"U: --R.;(2 +1�030)i J [Ra(2 +17]: - 4(R.zl')[2(Ra �0245)]

' 2R¢j

= -Ra(2 +]') i\/[Ra(2 +171�031-3Rai(Ra *5)
7112 ii

ZR�034)

n�035= *_j\ 7.20)
\J �030 2R,,_1

_ {n = 71, 51' n, es entero positive; I

" _ n = nz si n2 es entero positive.

En el caso de que a partir de valores hipotéticos de 5, Ra y i, n no rcsultara un valor entero positivo, entonces no

existiria ninguna anualidad anticipada simple cuyos valores de S, Ra y j scan iguales a los respectivos valores

hipotéticos.

Ejemplo 7.20

g,Cué.ntas cuotas uniformes trimestrales uniformes anticipadas de 5 000 um deben oolocarse en un banco para

acumular un monto de 26 000 um? Los depésitos devengan una TNA de 0,08 y la anualidad es anticipada trunca.

Solucién

Con los datos Ra=5 000; j =TNT=0,02; S=26 000; y la férmula (7.20) se calcula n;.

n _ -Ra(2 +j) i �030/[Ra(2+j)]2 + 8Raj(S �024R,,)

m - RJ

Sea 3 = R¢(2 +j) B = 5 000(2 + 0.02) = 10 100

-1a 1001 1o1oo=+ax5 uooxo,o2(2s ooo-5 mm)

"W = j

_ -10 1001�030/102010UUD+1690DOU0_ -10100-D-10900 _ B00 _

n1i1"j�024�0302TzT'i�030T�030}401�0304
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Puede comprobarse que con 5 temas anticipadas truncas (nc=n+1) se acumula un monto de 26 000 um con una TNA

de 0,08.

II
IIII2

v
IIHM

2

S=Z6000

Ra=5ooo Ra=50oo Ra=5000 Ra=5000 Ra=-5000

M: o 1 j=0,02 2 .3 n=4

N°: 1 2 3 4 n.=n+1 =5

\
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7.21 Valor de P de una anualidad anticipada trunca

A partir de la férmula (7.l7a) que calcula el valor futuro 0 monto de una anualidad simple anticipada trunca bajo

el régimen de interés simple, en funcién de Ra, j, nc y n, puede obtenerse su respectivo valor de P.

P=7 s=7

Ral1*1'(n)l

 »Ra[1«i(n-1)]

; �030 F*3[1;1'(n-2)l

i . Ra11~1<211 �030

1"?�031RaI1�030i(1ll

Ra Ra Ra Ra Ra Ra

M: 0 1 2 n-2 M n

N�030:1 2 3 n-1 n n:= n +1

Figura 1.11 Anualidad anticipada trunca cuyas rentas se han llevado hasta el momento n para deducir la fbrmula del

valor futuro S y luego obtener su respective valor de P.

. 1 2 .

S= Ra [�024%n+ )2( +110] Fénnula (7.17a)

1 2 '

P(1 + jn)= 12,, Al reemplam s

(n + 1)(2 + jn)
P �024Ra 721)

La férmula (7.21) calcula el valor de P en una anualidad anticipada tmnca bajo cl regimen de interés simple, en

el cual R,j y n son del mismo plazo. Como se ve en la }401gura7.11 el valor de P es el resultado de capitalizar las

' rentas en el momento n y luego descontar ese stock }401nalhacia el momento 0.

Ejemplo 7.21

Calcule cl valor de P de una anualidad anticipada trunca de 5 rentas uniformes t:dmest1'ales de 5 000 um cada

a. Las rentas devengan interés simple con una TNA de 0,12.

Solucién

Con los datos Ra=5 000; n=4;j =TNT=0,03; y la férmula (7.21) se calcula P de esta anualidad anticipada trunca.

_ (n+1)(2+/'11) _ (4+1)(2+0,a3x4)

- P ' R�034[2(1+jn) l P _ 5 cool z(1+o,o3x4) l

P = 5 000 X 4,73214Z86 = 23 660,71

P=23660,71 3=26500

Ra=5000 Ra=5000 Ra=50oo Ra=5o00 Ra=5000

M: 0 1 j=0,03 2 3 n=4

N�035:1 2 3 4 n==n+1=5

Observe que el valor de P en el momento 0, es el equivalents dc capitaliza: todas las rentas en el momento 4 y

luego descontar este valor futuro hacia el momento 0.

- IEI
ll 5000 - 5000
n 5000 10000 10150

15000
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3 4 5000 20000 450 20900

5000 25000E 26500

25000I 1500

__ L _ 26 500 _

P _ 1+ln P _1+o,a3x4 ' 23 660'71

Es imponante aclarar que si incarrectamente se descuentan cada una de las rentas hacia el momento 0 el valor

presente de la anualidad seré 23 622,79 um; resultado incorrecto debido a que el interés simple es una operacién

monwcapitalizada, y al descontar cada una de las temas desde su fecha de ocurrencia hacia el momento 0, se

precede de forma similar al interés compuesto, que es una operacién multicapitalizada. En el presente caso la

{mica fecha focal es el momento 4, y la equivalencia }401nancieraa interés simple se da en el momento 0; es decir

existe reversibilidad entre los importes 26 500 um y 23 660,71 um con una tasa trimestral de interés simple de

0,03 y 4 pen'odos de renta.

\
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7.22 Ra uniforme de una anualidad trunca en funcién de P

Si se conocen el valor presente, la tasa de interés simple y el mimero de rentas uniformes de una anualidad

simple anticipada trunca, puede calcularse el importe de su rentz unifonne anticipada, al despejarla de la férmula

(7.21).

P

Ra=? Ra=? Ra=�031? Ra=? Ra=�0311 Ra=?

M: 0 1 2 n-2 n-1 n

N�034:1 2 3 11-1 n nc= 71 +1

Figura 7.12 Diagrama de tiempo-valor que idenli}401calas variables conocidas: P, j y n para obtener el importe de la renla

unifonne anticipada trunca con interés simple.

P = 11,, F(>m1ula (721)

2(1 + jn) J

R = P3. 7.22
'1 [(11 + 1)(2 +111) )

La férmula (7.22) calcula el importe de la renta uniforme anticipada de una anualidad tnmca bajo el régimen de

interés simple, en funcién de su valor presente.

Ejemplo 7.22

Calcule e1 importe de la cuota unifome tnmestral anticipada que cancela un préstamo de 47 321,43 um en el

_ plazo de un a}401o.Esta anualidad trunca devenga una TNA de 0,12.

Solucién

\_ Con los datos P=47 321,43; j =TNT=0,03; n=4; y la férmula (7.22) so calcula Ra de esta anualidad anticipada trunca�030

P=47321,43

Ray; Ra=? Ra=? Ra=? RF?
 _T_..j__(

M: 0 1 j=0,03 2 3 n=4

N°: 1 2 3 4 n¢=n+1=5

R�034= 4-7 321,43 >< 0,2113207SS = 10 000

La tabla de amortizacién del préstamo se presenta a continuacién.

3%
II 10000 1000000 IEM- 37321943-

10000 10000,00 W 27321,43 1119,64 23441,07 1119,64

10000 1000000 m 17321,43 1939,29 l9260,7l 819,64

10000 10o00,00 W 7321,43 9780,36

10000 732143 2673,57 I!M@&
50000 47321,43 2678,57 2678,57
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7.23 j en una anualidad anlicipada trunca en funcién de P

A partir de la férmula (7.21) se tiene:

P: R,, Férmu1a(7.2l)

2P(1 +jn)= R,,(71 + 1)(2 +jn)

2P + 2P}'n= 2Ra(n + 1) +jnRa(n + 1)

2Pjn �024jnR,,(n+ 1)= 2R,,(n + 1) - 2P

j[2Pn �024nR,,(n + 1)]= 2[R,,(n + 1) �024P]

.= 2[Ra(n + 1) - Pl

1 2Pn �024nR.,(n + 1)

2[R,,(n + 1) �024�024P]
' =0 7.23
�0312Pn�024R,,n(n+1) )

La férmula (7.23) calcula la tasa de interés nominal de una anualidad anticipada trunca bajo el régimen de interés

simple, an funcién de P.

Ejemplo 7.23

Calcule la tasa nominal anual que se aplicé a un préstamo de 47 321,43 um que debe amortizarse con cinco

cuotas anticipadas trimestrales de 10 000 um en el plazo de un a}401o;estas cuotas forman una anualidad anticipada

trunca. Compruebc que la fasa de interés simple obtenida acumula el monto equivalents a1 valor futuro del

( préstamo, al }401naldel cuarto tn'mestre.

Solucién

\J Con los datos Ra=10 000; n=4; P=47 321 ,43; y la fénnula (7.23) se ca1cu1aj=TNT de esta anualidad anticipada trunca.

. _ 2[R.(n+1)�024P] 3 _ 2 10 oDo(4+1)�02447321,43 _ 5357,14 _ 0 03

I " zpn-1z,,n(n+1) I �0302x47 321,43x4�0241o00ox4(4+1) _ 173 571,44 _ �030

K, La TNA es 0,12 (0,03><4).

P=47321 ,43 S=53000

Ra=10000 Ra=10000 Ra=10000 Ra=10000 Ra=10000

M: 0 1 j=0,03 2 3 n=4

N": 1 2 3 4 nc=n+1=5

El monto generado por el préstamo al }401naldel cuasto trimestre cs 53 000 um.

S = P[1 +}'n] S = 47 321,4-3[1 + 0,03 X 4] = 53 000

Del mismo modo, puede comprobarse que el monto simple acumulado por las temas de esta anualidad trunca,

asciende a 53 000 um.

III-I
nu 10000 10000 _ 10000

�030 II 10000 20000 20300

10000 30000 W 30900

10000 40000 EM
II 10000 50000 1200 53000

50000-
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7.24 11 en una anualidad anticipada trunca en funcién de P

A partir de la férmula (7.21) se tiene:

P=R,, Férmula (7.21)

2P(1 +jn)=R,,(n + 1)(2 +jn)

2P + 2Pjn=R,,(2n +jnz + 2 +jn)

2P + 2Pjn=2R,,n + R,,jn2 + 2R,, + R,,jn

2P + 2Pjn �0242R,,n�024R,,_jn2 �0242R,=0
�024Rajn

2R,,n + Rajnz + 212,, + R,,jn �024zP=0

�0242Pjn

Rajnz + 2R,,n + 2R,, + Ruin �0242Pjn=0

�0242P ,

Rujnz + n[2Ra + Raj �0242Pj] + 2Ra=0

�0242P

R,,jn�031+ n[2R,, + Raj �024ZPj]=0 , .

+ 2(Ra �024P)

_n=�030[2Ra+ Rai �024ZP/] 1- J [Wu + Ra} �024ZPHZ - 4(Ra.i)[2(Ra - PH

212,;

_[Ra(2 +D �0242P]] i V [Ra(2 +13 -�030ZPIIZ - 4�030(Ra_j)[2(Ra- P)] 7 24
Ylrz = - )

, 2Ra1

_ {n = n1 si 111 es entero positive;

\_/ n - n = n; si 112 es entero positivo.

En el caso de que a partir de valores hipotéticos dc P, Ra y j, n no resultara un valor entero positive, entonces no

existiria ninguna anualidad anticipada trunca simple cuyos valores de P, Ra yj scan iguales a los respectivos

valores hipotéticos.

Ejemplo 7.24

Cuéntas cuotas uniformes trimestrales anticipadas de 20 000 um cada una pueden cancelar un préstamo de

94 642,86 um. E1 préstamo devenga una TNA de 0,12; debe cancclarse en el plazo de un a}401oy sus cuotas for-man

una anualidad anticipada tnmca.

Soluciéu

Con los datos Ra=20 000; P=94 642.86; j =TNT: 0,03 y con la férmula (7.24) se calcula n.

n _ -[R..(2 +1�030)- 2Pj] i \/[Ru(2 +1') - 21�031/']Z�0244(Raj)[2(Ra - P)]

�030 212,1;

SeaB = R,,(2 +j) �02429;

B = 20 000 X (2 + 0,03) �0242 X 94 642,86 X 0,03 = 34 921,42857

_ -34 921,43 i �030/34921,437 �0244(20 000 X 0,03) X [2 X (20 000 �02494 642,86)]

"�030 2><2oooo><o,o3

-34 921,43 i �030/34921,432 �0244(600 X -149 285,72)
1, =22

1 200

n __ -34 921,43 1 �030/34921,432 + 358 285 728 _ -34 921,43 + 39721,-43

�030 1 200 �0301200



Cagirulo 7: Anualidades can interés simgle 253

_ -34 921,43 + 39721,43 _ 4900 _ 4

" ' (_17oo_�024�034�030" W "

P=94642,86

Ra=2oooo Ra=20000 Ra=20000 Ra=20000 Ra=20000

M: o 1 j=0.03 2 3 n=4

11°: 1 2 3 4 n.=n+1=5

Puede veri}401carseque 5 cuotas unifonnes de 20 000 um cada una, cancelan un préstamo de 94 642,86 que

devenga interés simple. Observe que en esta anualidad trunca el mimero de temas 0 de cuotas n.:=n+1=5.

E
nu 2oooo,o 2oooo,oo W 74642,s6- 74642,86_

n zoooo,o 2oooo,00 M 54642,86 2239,29 56882,14 2239,29

2oo0o,o 2oooo,oo m 34642,86 3878,57 1639,29

2oooo,o 2oooo,0om 14642,86 4917,86 l9560,71 1039,29

200000 535%�035EEEEM 43939
1ooooo,o 94642,s6 5357,14 5357,14

\
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7.25 Modelos de anualidades con interés simple con Excel

A continuacién se presentan problemas de anualidades de gradientes resueltos en fonua tradicional, y con

modelos implementados en una hoja dc Excel, en los cuales se utilizan las Funciones Financieras Personalizadas

(FFP).

A. Anualidad simple vencida

Valor futuro o monto de una anualidad con rentas vencidas

1. Calcule cl monto acumulado en un cuatrimestre si se efectlian depésitos dc ahorros de 1 500 um cada }401nde

mes. Estos depésitos devengan una tasa de interés simple de 0,12 anual. Compruebe su resultado con la

formulacién de una tabla de acumulacién dc dichos depésitos.

Solucién

Con los datos R=1 500; j =TNT=0,03; n=4 y al aplicar la férmula (7�0301), se tiene:

5 = R{"�024�024�024"*�031Z�030"""}5 = 1 soo[?�024�024"�034*°'°23�034�034�035}= 1 500 X 4,13 = 5 270

514 v! =B1:r(2«312'(31a.1§y2 .

. t_�030__,';�030> A ' 7 B�034,-V 7137- rmEW.�030_E" I §�030V�030"H 7 Fugura 7.13.Modelo

9- R M. R N.�034�034mamm 7.1 que obnene el

9 m In Illz}401llziutlm'"°""? �034°�034"°
j}401wawmIE Izlaulmllsllzzsl f§,§�030;';�030:§,,§:f:,

-3%-iii3.�030°£'£�034% E%% '"�030°'é.,s. V-
~ �024 ' SU C3 3 E

.91�034 Z! II-E}402-acumumcién �034I

3% I monto.
1 -my

�031 Renta uniforme vencida en funcién de S

2. En el plazo de un a}401ose requiere acumular un monto de 8 240 um con depésitos uniformes que se realizarén

\�031cada fin de tximestre, los mismos que se colocarén en una cuenta a interés simple cuya TNA es 0,08. g,Cuénto

es el importe de cada depésito?

Solucién

Con los datos S=8 240; j=TNT=0,02; n=4 y al aplicar la férmula (7.2), se tiene:

_ 2 _ L = 15 480 _

R " S{n[2+j(n-1))} R �0248 240 {4[2+o,o2(4�0241)]} 8 240 X 3,24 " 2 000

La }401guxa7.14 muestra e] modelo 7.2 que obtiene la renta uniforme con la }401mciénRsim y la tabla dc acumulacién

del fondo.

TR - �030X -/ n ' .. , .

. ,5 ; _ 5, r o ' .2,�034�030 .6 WWW�034as �030
_§_Nhrb 5243 N�030n on umiaum �030Wl__,_______

._9.'"' IE] IIEIIIEJTEEE TN �030_§_s_2____, __ - 0.02
,1=_ Pen�030w�030o'vNIE KIIEHEEIIEIEK ,. m�030*�034*'-3,,_ . _
J�030P="�030°*'===TI E:':lI:�031L�0302IlIII.iEI =�024*==""
12 �034M905-=XIEIIIIEIIEIIEEI P -._,�024�024,--�024.�024a-�024»_y_wE] '

.19 F ll 3121-1�030.5 '35 - 5240
1�035, M -_=_?=�024,,r:�024:.�024�024._

_I§'R=mwd- E2] --�024�024�024*f�024--"'
.15» - moo

17 Funcioncsuliliuazs (�030hoe-elarsxxauifmreaamnsmudeunuhzzdnsr-out
c(~'.o-- 'l'vta�254s§r;ie.(H"r�0300.S63.(�030zbsA|apa.E1n}402:a.I1uztmk

Figura 7.14 Modelo 7.2 que obtiene Ia renta unifonne vencida que acumula un monto con una tasa de interés simple.

Tasa de interés simple en una anualidad vencida en funcién de S

3�030,;Que' tasa dc interés simple trimestral tiene que devcngar un depésito dc ahorro, si en cl plazo de un a}401ose

efectua.ra'1n depésitos vencidos uimestrales de 1 000 um y se desea acnmular un monto de 4 120 um�030?

Solucién

Con los datos S=4 120; n=4; R=1 000 y al aplicar la férmula (7.3), se calcula j=TNT.
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. _ Z(S�024rLR) . _ 2(412o-«xx ooo1_ 240 _ '

I �030nR(n�0241) 1 ' 4x1000(4-1) �03012 non " 0'02

La }401gura7.15 muestra e1 modelo 7.3 que obtiene la tasa de interés trimesvral y la tabla de acumulacién del�030

fondo.

812 v 9�030 =2�030(B8-B11'B§1l((B11�030�2549' 3114 ) F�030-gumZ15 Modelo

L___ A�030_ ,__B__ Q__pJ___E__- _F__ ___G__ M 17 _ _Y_ _. 7.3 que obtiene el

3_ §Mor.:o 4120 N�030R IN lumen Monto __ 2(s�024mt) valor dej en una
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n en una anualidad vencida en funcién de S

4. g,C\1éntas cuotas de 9 660 um cada una, serén necesarias depositar cada 30 dias en un banco, para acumular

un monto de 79 984,80 um? Esos depésitos devengan una TNA de 0,12.

Solucién

Con los datos R=9 660; S=79 984,80; j =TNM=0,01 y al aplicar la férmula (7.4), se calcula n.

_ RU�024z)1~/[R(2-i)I�030+aR/5 '
7�030' ZR]

SeaB = R0" - 2) -9 B = 9 660(0,01 �0242) = -19 223.4

-19 223.4: -19 22a,4=+sx9 s6oxo,o1x79 994,3 _19 2z3M2a,59'oo1�034

" = T6 = '"�035�031E.3j= 8

. 813 �031' �024=(a12+RA|z(512~2<e'9)y(z'aa'a11)

[.3 ._ A " 3 Y�0300 �030E -5. £_.' H �030__i_..'_-|_ '_-
Jrkelauaimr essorr R h"R|mzIé:Moma

9 3Pr-}401dodem1} El}402li}401ljliim
\�024/ 10 �030Mm IEEEEIE �030$56.6

:11 emweras mm E}401ll}401li
12:8 IE} 3�030-?2i9;6
13 Sr-de3Mas HE

.15 IIEE3
;1_5_ Funciones utilindas HE

_1§;,sUMA �034IE676,?

_1L3RNZ . n�024:zzm$
Figura 7.16 Modelo 7.4 que obtiene el mimero de rentas que acumula un monto a interés simple.

Valor presente de una anualidad con rentas uniformes vencidas

5. Calcule el valor presente de una anualidad con rentas uniformes trimestrales vencidas de 27 634,66 um

durante el periodo de un a}401o.Utilice como tasa de evaluacién una TNA de 0,18.

Solucién

Con los datos R=2? 634,66; j =TNT=0,045; n=4 y al aplicax la férmula (7.5a), se c}402culaP.

_ n[2+j(n-1)] _ 4[2+o.aA5(4-1)]

P _ R{ 2(1+jn) } P ' 27 634�03166{2(1+0,04Sx4) }

P = 27 634,66 X 3.6186441 = 100 000
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B14 -�024=B13'§2+B12'(B11H))l(2�030(1+B12�031B13))
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12 iTNde9Nn= �024EE HE 9759.32
134-�030 II 27.34.93 �030@1191
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Figura 1.17 Modelo 7.5 que obtiene el valor presente de una anualidad simple vencida que devenga un interés simple.

Renta uniforme vencida en funcién de P

6. Un préstamo de 18 464,91 um que devenga una TNA de 0,14, debe cancelaxse con cuotas uniformes

trimestxales vencidas en el plazo de un a}401o.gcuénto es el importe de la cuota?

Solucién

Con los datos P=18 464,91; j =TNT=0,035; n=4 y al aplicar la férmula (7.6a), se calcula R.

_ 2(1+jn) _ 2(1+o.o35x4) .

R _ P {n[2+j(n�0241)]} R _ 18 46431 [4l2+o,o3s(4�0241)]}

R = 18 464,91 X 0270783848 = S 000

�030' "mt 3 - x./=ns�030-ntaiziéis-�034- V "' . hwmmnemdén

F _A. e Hrs}401.'.¢n__«__1__4..<. 
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_1_7_iFIIn\56nIIlKl«l}402I I (bi.-IhIevvuuIfwImaamn:Ia=IkI1I:r%r\omu-fl!�030

{12% uaésnuk.c=Roles:cn1=nA|-an-Evuaanocc-bad-a

Fiura 1.18 Modelo 7.6 que obtiene el importe de la cuota unifonne vencida de un préslamo a interés simple.

j en una anualidad vencida en funcién de P

7. Un préstamo de 100 000 um se amoztiza en el plazo de un afio con cuotas Irimestrales vencidas de 26 213,59

_ um. g,Qué tasa de interés simple trimestral devenga este préstamo?

Solucién

Con los datos n=4; R=26 213,59; P=lO0 000 y al aplicar la férmula (7.7), se calcula j =TNT.

. _ Z(nR-P) . _ 2(4xza 21159-100 ooo) __ 9703,72 _ 0 02

1 _ n[2P�024(n-1)R] I _ 4[2x1oo ooo-(4�0241)x2s213,59] �030435 435.92 _ '

T =2'(B11�0313%3)l(5�030|1'(2�0313H311-1)�031B9))

_i__. . E A ,-"_°_~__5___' F_. '. .�0303__'..."�030_5_.'_�030_;'_�030. L�031
100300 N�031 R C.Pl'u. C.|r-1. Pehdnal l.Aann Iriéev.

9 E2!-El�024:-ji-
i_°�031*�031="*°=*°*'='3I] II ?5?�0303r59IE! 73795.4? 75735.�034

11 �030n -1 �030IE47572132 3-175,72 5l048,5d 1475,73

* 12 'TN6:§l!s [Q3 2528,59 2621359 Em M27/.8 25755.41 Em

'_3 IIIEEIEZIE 427,18

_1e_'FuncionesutiIizadas �024j�034
Figura 1.19 Modelo 7.1 que obliene el la lasa de interés simple en una anualidad con renlas unlformes vencidas.

n en una anualidad vencida en funcidn de P

8. g,Cuémas rentas uniformes mensuales vencidas de 26 000 um cada una, serén neccsarias para amortizar un

préstamo de 100 000 um? E1 préstamo devenga interés simple con una TNM de 0,016393442622951.

Solucién

Con los dams R=26 000; P=100 000; j=TNM=0,016393442622951 y al aplicar la férmula (7.8), so obtienc el valor de n.
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n _ j(2P + R) �0242R 1 \/[j(2P + R) �024ZR]? + 8PRj

�030 ZR)�031

SeaB =j(2P+R)�0242R

B = o,o1e393442s229s1(2 x 100 000 + 26 ooo) = -43 295,oe197

-45 29s,om71 [-49 29s,osm=+sx1oo oooxzs oooxo.o1sa9z«ze229s1

n = ZXZS 000)<0.01639344Z6Z29S1

_ �0244az9s,oa197+ _ �0244az95,oa197+517o4,9xao:_ a4o9,e3sosss _ 4

7' " B52,1S90164 _ s52.4s9o1s4 _ 8$2,4590164 _
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Figura 7.20 Modelo 7.8 que obtiene el n}401merode periodos unifonnes en una anualidad de rentas uniformes vencidas

can interés simple.

B. Anualidad simple anticipada -

S en una anualidad anticipadn

9. g,Cuz«'mto es el importe del capital que se acumularé en un periodo de 360 dias, si se cfect}401ancuatro depésitos

k anticipados de 5 000 um, cada uno al inicio de uu Irimestre�030?Los depésitos devengan una tasa de interés

simple anual de 0,12. Compruebe su resultado con la fonnulacién de su respectiva tabla dc acumulacién de

dichos depésitos.

\ Solucién
Con los datos Ra=5 000; j =TNT=0,03; n=4 y al aplicar la formula (7.9a) se tiene:

S = Rn [n[Z-1-]:n+1)]} 5 = 5 000 {4[2+o,o23(4+1)]}

S=5000x4,3= 21500

314 v_ =a13'(2oB12'(Bi3<1)y2

|_ A_�031_5K_�030.�030D,E�030F"G'H'rI_l�031

_s_R§ "_ M 5063 �030LT�031?�034K�024N'§z-lntefu ignln F'9"�03137-21_M°d°�031°

3 an nlllmlmtlmi 7-9 °,�034*;°""°"°°�031
_19 Per�030-=60?" XE III-EIIEIIEEI ;':,':,';,�030,7d;,'Z;,,,,,,,as
J�030.P°�030b�030°*�0313°E IEIIEEIIEEI anucipadas de 5 909

1? TN*9°5'-5 HE] III-EESIIEIIEEIEI um que devengan
£7�034 H IIZZIEI interés simple�030

_14_ii=: IE�030)EIIIEIIEIIZ
15 .Mor.'b Tl '1"

Ra uniforme de una anualidad en funcién de su valor futuro

l0. Al }401naldel plazo de 15 meses se requiere acumular un monto de 4 905 um con depésitos uniformes

uimestrales anticipados que devengan una TNA de 0,12. ,;Cu:into es el importe de cada depésito?

Solucién

Con los datos S=4 905; j =TNT=0,03; n=5 y al aplicar la férmula (7.10a), se obtiene Ra.

- L _.  2
R�034' S {n[2+i(n+1)]} R�034" 4 905 {s[2+o,ua(s+1)]}

R�034= 4 905 X 0,1834-8624 = 900
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Figura 7.22 Modelo 7.10 que obtiene Ia renta unifonne anlicipada que acurnula un monto a interés simple.

j de una anualidad anticipada en funcién de S

11. ,;Qué tasa de interés simple trimestral tiene que devengar un depésito de ahorro, 51' en el plazo de un afxo se

efecruarén depésitos anticipados lrimestrales de 2 400 um y se desea acumular un monto de 10 080 um?

Solucién

Con los datos S=1O 080; n=4; Ra=2 400 y al aplicar la férmula (7.11), se tiene:

. _ 2(s�024nn) ._ 2(1ooso�02424oox4) _ eso _

J _ n,n(n:1) J �024 24oox4(4+1) _ 4:": ooo _ 0'02

312 ~_ =2�030(B8-89'811y(E%11)'E�030l1~1))Fig,�034U3

[ A �030-3_gD�030g�030p'(;IH'|,;5ModeIo7.11que

a 37.3; �030"'�030moW Tr�030' Ra TF2.�031r.:e: um. ""*'obu'eneIe rasade
'�254re n�024;;;'§'::,:.;;;:,:�031;4*
m mama :71um: ,en,_.,s
11 �030n IIIHIIIEEIII-IIEEI anticipadas que

.12 T�034°=9° �0305IE,HIIIEIIEI acumula un
gs. n�024:I:a "!°"'° a interés
14 Funcién utiliuda I]�024E'5EIjZ"�031"P"-�031-

' n de una anualidad anticipada en funcién de S

12. 1,Cué.ntas cuotas trimestrales anticipadas de 8 000 um cada una, scrim necesatias depositzr en un banco, para

acumular un monto de 34 400 um en el plazo de un a}401o?Esos depésitos anticipados devengan una TNA de

\ 0,12.

Solucién

Con los datos Ra=8 000; S=34 400; j =TNT=0,03 y al aplicar Ia férmula (7.12), se obtiene el valor de n.

n _ -R.(2+i)t./[Ra(2+l)l�030+8Rnl5

" 212.1

Sea B = �024Ra(2+j) B = -8 00O(2 + 0,03) = ~16 240

-15 240: 15 24o1+sxs oooxomxz-a 400 _m 240,18 �034,01 920

" �030 sT�030�030Tau-�024�030W �0344

313 v- =(-B12¢RAlZ§12�031v2+(3�030B8�031B11�030B10)))l{2'3B'B11S

'_>_A_ _�030_13_(p__E_F#'_G '3-I__7 l_ g K_ L

_g Rs 8900 I-1 N° Ra N'Ra hmés Mama
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Figura 7.24 Modelo 7.12 que obtlene el n}402merode remas anticlpadas que acumula un monto a interés simple.
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Valor de P en una anualidad anticipada

13. Con una TNA de 0,08 calcule el valor presente de 4 rentas trimestrales anticipadas de 8 000 um cada una.

Este valor presente debe ser equivalente a su respectivo valor futuro al }401naldel momento 4.

Solucién

Con los datos Ra=8 000; n=4; j =TNT=0,02 y la férmula (7.13) se calcula P.

_ n[2+j(n+1)] _ 4[2+o,o2(4+i))

P �024R�034{2(1+jn) } P �0248 Oool 2(1+o,ozx4) }

P = 8 000 X 3388888889 = 31 111.11

S=P(1+jn) S=31111,11(1+0.02><4)=33600

Si se acumulan a interés simple las rentas anticipadas se tiene un monto de 33 600 um, equivalente al monto del

principal al }401naldel cuano trimestre.

312 V 1�030 I}! =B9'(2*B1D'(B9*1i)l(Z'(1'Bl0�03039))

i .A. ..B J39 .5 F. e �031H-.1 J ; .Fr'awa7-25
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_1_9_ TE! IIIIIEIIEEI presente us
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12 as nmwzm anu.-wad
13 P n-�024�024|zmm=~~='»ada-
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Ra uniforme de una anualidad en funcién de P

14. Calcule el importe de la renta uniforme trimestral anticipada que podria cancelar un préstamo de 30 000 um

�030 con 4 pagos cada uno de los cuales se efectfia a inicios de cada trimestre; el préstarno devenga una TNA de

0,08. Vexi}401quesi el importe de la cuota cancela verdaderamcnte este préstamo que devenga interés simple.

\/ Solucién

Con los datos P=30 000; j =TNT=0,02; n=4; y la férmula (7.14) se calcula Ra.

_ 2(1+jn) _ 1(1+u,ozx4) __ gig

R�034_ P ln[2+j(n+1)1} R�034_ 30 000 {4{2+o,oz(4+1)]} - 30 000 X 5.4

R, = 30 000 X 0257142857 = 7 714,29

312 v- =2'§1+39-311y(s11'(2ea9'(sw1j))
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Figura 7.26 Modelo 7.14 que calcula el valor de P en funclén de P.

Puede comprobarse que el importe de la cuota calculada no cancela cl préstamo (S610 llega a devolverse

29 982,86 um y queda pendiente 17,14 um); lo que signi}401caque esta férmula no debe emplearse para

amortizaciones de préstamo con interés simple.

j de una anualidad anticipada en funcién P

15. Qué TNA se aplicé para hallar el valor de P= 77 777,78 um equivalente al monto que se acumularé a] }401naldel

cuarto trimestre con cuatro rentas trimestrales anticipadas de 20 000 um cada una. Veri}401queque el importe

de P, es equivalente a1 monto acumulado de las cuatro temas al }401naldel cuano 11-imestre.
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Solucién

Con los datos n=4; Ra=2O 000; P=77 777,78; y la férmula (7.15) se calcu1aj=TNA.

._ 2(nn.�024p) . _ 1(4xZ0 000-77 777,732 _ 4444,44 _ 0 02

J _ n[2p�024n,,(m-1)} 1 ' 4[zx77171.7s-2oooo(4+1)] _ 222 222,24 _ '

La TNA anual es 0,08 (0,02><4). El valor futum de 77 777,78 um al }401naldel trimestre 4 llevado con la TNT=0,02

cs 84 500 um.

S = P(1 +jn) S = 77 777,78(1 + 0.02 X 4) = 84 000

Este valor futuro de 84 000 um es equivalents al monto de las 4 rentas anticipadas acumuladas a interés simple

hasra el }401naldel cuarto uimestre, como se comprueba con la siguieute tabla de acumulacién del monto de la

anualidad (celda I13)

an ~ g- E I =2�031gBIo'Ba-59z(§I0�030(Z'B'.tB8'@0<11)}

{ AVB?vD>EF�030»GVHILKL 94 N_0 P�030()_

are. 2U!X)l'.N�030R2N�030Ral-L-rés}402wmRaC.Pw:.C.|rr.P!i-n&dI.Amrn I:-Ldev.

I? .9 IIIIUEEEEE§El�024EEi--

>101; j IIIIEEEEEEEBEI.E§J�024EEIIEEi

1! *�031°*'°*mEl�030EEEIEQEEEW �024EElI}401EIl

32 TN4e90h IIIIIEZIEEII§§3ITlEE�024EIl}402ElZEEl

J3. V**�035=-vIE lI�024::EZ§Il.�031£}401I-_---n

_1=__ IIl2.�031Zl�024IZL�031lWEE--I

Figura 7.27 Modelo 1.15 que obtiene el valor dei de una anualidad anticipada.

Puede comprobar en L14 que las cuotas anticipadas de 20 000 um no canoelan el préstamo al }401naldel tercer

trimestre (77 733,33 um), el saldo pendieme de 44,44 um se ubica en la celda N12.

n en una anualidad an}401cipadaen funcién de P

16. ¢',Con cuéntas cuotas trimeslrales anticipadas de 50 000 um que devengan una TNA de 0,08 se acumularé un

Q monto de 210 000 um al }401naldel a}401o1, equivalents a un valor dc P de 194 444,44 um en el momento 0?

Solucién

Con los datos P=194 444.44; Ra=5O 000; j =TNT=0,D2; y la fénnula (7.16) se calcula n.

_ 2r1�024;z,(2+1)i,/[29/�024n.(2+;)]1+spn.;
711:2 - jR}402 .

Sea 8 = 2Pj - R,,(2 +j)

B = Z X 194 444,44 X 0,02 - 50 000(2 + 0,02) = �02493222,22

-93 222,221 93 2221214-BX194 44-¢,64)¢5O DO0X0,02

"112 = W':j

-93 222,22t 93 222.22�030-+15555S552

"E7 =#2

n _ -93 222,22+1a12z2.zz _ mag _ 4

_ 2 ooo �0242 can _

En el siguiente cuadro de acumulacién del monto o valor }401.\turode la anualidad anticipada, puede comprobarse

que 4 cuotas anticipadas de 50 000 um cada una acumulan un monto de 210 000 um a1 }401naldel cuarto trimestre.

313 - 5* 1; =(BI2-RAI§§§I2*2-rB1o'a8'au)!(2�030B113
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__9 �030Prbbtmjl l}402lll-EEIEEIZEEEIEEIZEIKEEIEHEZEEEEZ

J0 �030P III�031.EElIliEllE�034.2lI-EEJEEEKEEEJIZZEI

.�034.T"°=936=Iii! HEZEIEIE-3%.�031!IEEIEEEKEEIEZEI

�0307�0305 . IIIZEEIIIEIEEEW I~}EEI§�030.1�030]�024m
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Figura 7.23 Modelo 7.16 que obtiene el valor de n de una anualidad anticipada.
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Puede veri}401carseque el valor dc P: 194 444,44 um es equivalente a su respective valor futuro de 210 000 um al

final del momento cuatro.

S = P(1 +jn) S = 194 444,44(1 + 0.02 X 4) = 252 000

Si se hubiese otorgado un préstamo de 194 444,44 um es imposible que se cancele en la }401ltimacuota, porque en

interés simple los intereses solo se efectivizan al termino del horizonte temporal que corresponds al momento n;

en cambio en la anualidad anticipada el iiltimo page se hace en el momento n-1.

C. Anualidad lmnca

S en una anualidad anticipada trunca

17. Calcule el valor futuro a1 }401naldel cuaxto trimestxe, de una operacién donde se depositan rentas de 8 000 um

al inicio de cada trimestre. Los depésitos devengan una TNA dc 0,08.

Solucién

Con los datos Ra=B 000; n=4; j =TNT=0,02; y la férmula (7. 17a) se calcula S.

S=?

Ra=8o00 Ra=8000 Ra=8000 Ra=8000 RF3000 .
 

M: o 1 j=0,02 2 3 n=4

N�034.�030I 2 3 4 nc=n+1=5

Dado que el mimero de cuotas nn es 5, entonces n=4 (es decir H:-1).

S=R¢[ ] s=8ooo[ ]=8ooox5,2=416o0

_ La siguiente tabla dc acumulacién compmeba el momo de 41 600 um en esta anualidad trunca.

~s/ 5\"s14 �030~";�031(U'!}'Ii5(B173;l)'(2§Bl?'I31'§E"'

s�031 .A. :,.,a,_cnEEiF(e ' H . :2,

\ �030Lia am �034V.7:�030�030.2.�034re:ms 1...... Figura 7-29
9 m at "�031,;�031;i�031°�031°7-,�035°"°
10 lP=ri°4°TN E�031?!IIIIIIZI ,,�030:,a;°'

J1 Vefndodvmm 13 ,,,,,_,,,-d,,,
12 lTN*9°¢1=s -Mi Ill}401mi}401la,.¢,-5,-,,a.,y.,
13 In IIEIIEI g,.,,,ca,
�030Nits I]IEEI-

_1§_W*m W�030) V V

R: uniforme de una anualidad anticipada trunca en funcién de S

18. Calcule el importe de la renta uniforme anticipada que acumula un monto simple de 31 200 um al }401nalde

un a}401o,con 5 depésitos crimestrales anticipados. Estos depésitos devengan una TNA de 0,08.

Solucién

Con los datos S=31 200; n=4; j = TNT=0,02; y la férmula (7.18) se calcula Ra.

_ ___�031;_ .___Z _ _1_
R�034' S [<n+1)(z+in)] R" �03031 200 [(++1)(2+o,ozx4)] �03431 200 X 10,».

RE = 5 200 X 0,19Z307692 = 6 000

S=31200

Ra=6000 Ra=6000 Ra=6000 Ra=6000 RF6000
 

M: 0 1 2 3 n=4

N°. 1 2 3 4 n¢=n+1 =5
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=2I((813�0301'(2�030812�030B13)
 .j___ A__ r_g_ �030(_o_iE_1__¢=_|_G_ J_«1�030_|___�030\Figura7.30

s�031zmuab�030 "' 31230 :4 "M R: mm mm; mama Mgtqelo 7-I18 que

_�030~�030«W IIEEIIEEIZIFEI �030.�031'°"° "�031

1o won« 12:: nnmmlza '�031'''�031,°"�030*51:"
Wvmam 1:9 mm .�031,°.,,".,�031,;�031"'�031"'�035
72 .TNd=9°d'zs XE IIIEEIIFJI anualidad

13 -H III-IE�031.":II�030.EL�030lanricipada
14:21�030: ilzlkiélll}402 B-IE! trunca-

151% i}402}402

j en una anualidad anticipada trunca en funcién de S

19. Calcule la TNA que se aplicé para acumular un monto de 26 000 um en el periodo de un a}401o,con rentas

uniformes trimestrales anticipadas de 5 000 um que devengan interés simple.

Solucién

Con los datos S=26 000; Ra=5 000; n=4; y la férmula (7.19) se calcula j =TNT.

. _ z[s�024n,(n+1)] . _ 2 26 ooo�024;ooo(4+1) _ zooo _

J _ n,,n(n+1) I '_ sooox4(4+1) _ 1oo ooo �0240'02 .

La TNA as 0,08; es decir 0,02 trimestral multiplicado per 4 trimestres.

S=26000

Ra=5ooo Ra=5000 Ra=5000 Ra=5000 Ra=5000

M: o 1 j='? 2 3 n=4

N�034.1 2 I 3 4 n.;=n+1=5

(

Observe que en el periodo de un a}401ose han realizado 5 dcpésitos anticipados de 5 000 um�030

\J  �030Ir] =2'<s&s9�030(811-1§y(89'=>�03011�031(Bw1»

l *�030....:L_' .5 ..�030.£L-.5 '..E_. -5. _�034__'.J._'.J__._...' Figura 7.31
3 [Mom mm M N�030Ra N'Ra Intuit�030:Monto Madam 7.19 que

9 W5 E}401lIIIEIITEEI-IEEI obtiene el valor
. �02410�034P=-"v=d°r5er-�024*~aE IIIIEEIIIEIIEE deide una

11 tn 1] IIEEHIEEIEEI a"":�030*�031,"°'-3*�031
'12 ?TN¢e90J=s I'I'."J�030Il}401}401l}402lill}401lli}401}402"""�031°"�031°""

13 Periodo? IIIIEZEIEEZIIEI ""�035°"

14 �030TN6e33°='=s IIIZEI-IKE]

11 en una anualidad anticipada trunca en funcién de 5

20. Lcuéntas cuotas uniformes trimestrales uniformes anticipadas de 10 000 um deben colocarse en un banco

para acumular un monto de 52 000 um? Los depésitos devengan una TNA de 0,08 y la anualidad es

anticipada trunca.

Solucibn

Con los datos Ra=10 000; j =TNT=0,02; S=S2 000; y la fénnula (7.20) se calcula nc. -

n __ �024Ra(2+1�030):\�031[Ra(2+171�031+ 3Ra.i(5 �024Ra)
1:2 -

Sea 8 = R,(2 +j) B = 10 ooo(2 + 0.02) = 20 200 _

�024zozoo: zo 2ao1+ax1o oooxo,o2(sz ooo�0241aooo) >

"112 =TEW 

_ -202oo1 �0242o2oo+21soo 1600 '

"W _ =T=TM=4

n£=n+1 n;=4+1=5



Cagitulo 7: Anualidades con interés sirngle 263

Puede compmbarse que con 5 rentas anticipadas ltruncas n¢=n+1,se acumula un monto de 52 000 um con una TNA

dc 0,08.

S=52000

Ra=1oooo Ra=10000 Ra=10000 Ra=10000 Ra=10000

M: 0 1 j=0,02 2 3 n=4

N�034.1 2 3 4 n.=n+1 =5

�024'W*_z(312~2+(1*@1u>:a-311)

.. .. A. ..t V B L LU. _E..'.j..'.-..<.L _}401-f-r_-�030_.JL�030.L M.
__B :Ra WIXJ M N�030Ra N'Ra linen�031:Home

9 'P=i=~='=é=r=*-= IIIEEEIZIEVII
.19 "W IIIEFEEEEIIEEIIEEEI

.1.�030�034�035=5°'i�030Esum ImElIIEII§E'l
12 3 E2139 BEE]

_11ir.d2$<5as Z1 IIIIEFE

.15 .» E IIEEIIIEI

Figura 7.32 Modelo 7.20 que obtiene el valor de n de una anualidad anticipada trunca.

P de una anualidad anticipada trunca

. 21. Calcule el valor dc P dc una anualidad anticipada trunca de 5 temas uniformes Irimestrales de 4 000 um cada

una. Las rentas devengan interés simple con una TNA de 0,08. Si se descuentan cada una de las rentas hacia

el momento 0, 1,3 cuénto asciende este importe?

Solucién

Con los datos Ra=4 000; n=4; j =TNT=0,02; y la férmula (7.21) se calcula P de esta anualidad anticipada trunca.

_ (n+1)(2+jn) _ (o+1)(z+o,02x4) _ _1_o_}401

P �024R�034[2(1+jn) ] P _ 4 OOOI z(1+o,ozx4) ]�0244 000 X 2,16

\ P = 4 000 X 4314814815 = 19 259,26

P=19259.26 S=2°5°°

Ra=4ooo Ra=4000 Ra=4000 Ra=4000 Ra=4000
 

M: 0 1 j=0,02 2 3 n=4

N°: 1 2 3 4 n¢=n+1=5

an -- zEui§~auo'anyg-Z9510-asi

_4\ >..-3 (In _a, r '_e u__ I, �030.__x___.i___ w ,_y__',_g _r e ' 5:
_ea. zanosxn-n.nn«.n.e.»nu.ow..c.F.a=ci�024.:.a».s.-».A.-...1. Ivlémllél

.9..~'- jlEIIIIEHIIEEIXIEEIl}401il}401l}401ljlilifliij

J9 " 11?! IIIIIEZI EIHIEEEIHWHEEEJIEIE
n -Pebéodei IIIIIEWIEEIIEI IE!-M

T_2;k IIE-Elll}402E3

.�030.3�030P El-IIIEEEEIEI l�030E.�030l�024W2J-EE�024EEJ

3:5 IIEEJXIZEI r:mIz:xz:1$1Iz:1z:n2z:xn

Figura 7.33 Modelo 7.21 que ohtiene el valor de P de una anualidad anticipada trunca.

Observe que el valor de P en cl momento 0, es el equivalente de capitalizar todas las rentas en el momento 4 y

luego descontar este valor futuro hacia el momento 0.

_L _ Lm}402_
P ' 1+jn F _ 1+o,nzx4 _ 19 25926

Es importante aclarar que si incorreclamente se descuentan cada una de las rent/as hacia el momento 0 cl valor

presente de la anualidad seré 19 245,01 um; resultado incorrecto debido a que ei interés simple es una operacién

monocapitalizada, y al desconrar cada una de las rentas desde su fecha de ocurrencia hacia el momento 0, se I

procede de fonna similar a1 interés compuesto, que es una operacién multicapitalizada.



264 Carlox Aliaga

Ra uniforme de una anualidad anticipada trunca en funcién de P

22. Calcule cl importe de la cuota uniforme uimestzral anticipada que cancela un préstamo de 38 518,52 um en

el plazo de un a}401o.Esta anualidad trunca devenga una TNA dc 0,08.

Solucién

Con los datos P=38 518,52; j =TNT=D,02; n=4; n¢=5 y la férmula (7.22) so calcula Ra.

P=36518,52

Ray; Ra=�031? Ra=? Ra=? RF?
 _::.q_5.

M: 0 1 j=0.02 2 3 n=4

N°: 1 2 3 4 n¢=n+1=5

_ 2(1+/n) _ 2(1+o,o2x4)

R�034�024P [(11-+1)(2+jn)] R�034�02438 S18'52[(4+1)(z+o,o2x4)]

Ru = 38 518,52 x 0,207692308 = 8 000

813 v- n'(1+B9*a11y(§a11-1)'(2-B9'e11))

1.5.»: __'.._..a._ U1 1'5 5F_'_§ �031.J*_-,L __,J, K. �030_L5,_5
�030P 38518.52 M N�031Ra C.PrInc. C.Im �030.'V l_Ax:x'n A llidrev.

9 TE llIIHE1EE:T@-I=I}401E-}402-
_1p_ Periodo IIKMI

11. 0 5an-mama
_12 n. j}401nnnm
gm IIIIZEKMZM

14 Ra --_-l

Figura 7.34 Modelo 7.22 que obtiene el valor de Ra de una anualidad anlicipada trunca en funcién de P. Puede utilizar

Ia funcién Rsim con Tipo=1 y N=5.

j en una anualidad anticipada trunca en funcién de P

�03023. Calcule la TNA que se aplicé a un préstamo de 41 896,55 um que debe amortizarse con cinco cuotas

anticipadas trimestrales de 9 000 um en el plazo de un a}401o;estas cuotas forman una anualidad anticipada

rnmca. Compruebe que la tasa dc interés simple obtenida acumula el monto equivalents al valor futuro del

\J préstamo, al }401naldel cuarto trimestre,

Solucién

Con los datos Ra=9 000; n=4; n==5; P=41696.55; y la férmula (7.23) se calcula j =TNT de esta anualidad anticipada

mmca.

._ 2(R,(n+1)�024P] __ 2[9ooo(o+1)-41995.55 _ 6206.9 _ 0 04

7 _ zpn-n.n(1-+1) J �0302x41896,55><4-900Dx4(4+1) _ 15 517,24 _ '

La TNA es 0,16 (0,04><4). E1 monto generado por el préstamo al }401naldel cuarto trimestre cs 48 600 um.

S = P[1 +jn] 5 = 41 896.5S[1 + 0.04 x 4] = 48 600

P=41896,55 S-48600

Ra=9000 Ra=9000 Ra=9000 Ra=9000 Ra=9000

M: O 1 j=0,04 2 3 n=4

N�034:1 2 3 4 nc=n+1=5

' "éi�0313�034- g-�030 I. =é(es�030§"16o1)-s§g}§*és-éioaa'a1o-(eso-in ' '

L - .L �030_3__'*D_E J .9- J�030. .'<_'...'-__ _ E J! 0 .9. ,.£-�030
�030gm 9300 M 01° Ra Imam: warm Ra c.?n-K. c.Im Pmcnal I.I~am , Inzoev.

1? IIIIEEJEEIEIEIEEEKKEZZ

.�030°0 j IIHEEEIEEIEEEEm-EIEEE

..�030!It 5 IIEIEEEI zmmm

'3 �034W61:5 IIIIEEEEEED mum
is m 6: so - IIHIEEJEEEIIIM EZEESEEZEIXEZIEIEEE

:4 vamwo IIIEEELI EiI§E�024_-BIKE

Figura 7.35 Modelo 1.23 que obtiene el valor de j de una anualidad anticipada trunca en funcién de P.
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11 en una anualidad anticipada trunca en funcién de P

24. Cuéntas cuotas uniformes trimestrales anticipadas de 6 000 um cada una pueden cancels: un préstamo de

28 392,86 um. El préstamo devenga una TNA de 0,12; debe cancelarse en el plazo de un a}401oy sus cuotas

forman una anualidad anticipada Imnca.

Solucién

Con los datos Ra=6 000; P=28 392,86; j =TNT=0,03 y con la férmula (7.24) se calcula n.

n _ -[R..(2 +1�030)- 2P/'] i \/[Ra(2 +1�030)- 2PJ']�031- 4(Raj)[2(Ra �024P)]

�030 2124;

Sea)! = R,,(2 +j) �0242Pj

B = 6 000 x (2 + 0.03) �0242 x 28 392,86 X 0,03 = 10 4-76,4-286

_ -10 476.43 i �030I10 476.432 �0244(6 000 X 0,03) x [2 X (6 000 - 28 392,86)]

"�030 2><6000x0,03

�024xo476,431 I10 476,43�030�0249(6000x0,D1x-44 735,72)

n = �024

. -10 475.43: J10 476.4314-32 245 713,4 _m 476_43+u9m_�03031 �034D

7! = i�024�030 = W = 4

n,=n+1 nC=4+1=5

P=28392,86

R,3=sooo Ra=6000 Ra=6000 Ra=600o Ra=6000,
 

M: 0 1 j=0,03 2 3 n=4

N°: 1 2 3 4 n¢=n+1=5

Puedc veri}401carseque 5 cuotas uniformes de 6 000 um cada una, cancelan un préstamo de 28 392,86 um que

V devenga interés simple. Observe que en esta anualidad trunca el mimero de rentas 0 de cuotas nc=n+1=5. �030

812 v K�030 in =B8�030(2�03081IE21I0'3I|

I =-». A. ._ .-.-8.... -9. 5 F 4.2. ~._H * .L5'.'�254.»__= v ;1 ._.°_ =__P _�024'_°_.
_§>Ra 6000 MN�034R: N}402lhnrésllovwRa QPIIK. C.lr{ ' -V I.AnnI _ lmoev.

_g -Pethdudem}401 DIIIEZEEEIIEEIEm}401}401iljj
1o 9 IIEIIEZEJIIBIEIZHIEEJKMIEEEJ

�030*1"M90525 EIEIEEIIEEE
Ellllz}402cmnmzammm

,13_-megoctas jlunlzmml Izmnmnm-mmm

gimz IIIIIEI iii
.15 s �024

Flgura 7.35 Modelo 7.24 que obtiene el valor de n de una anualidad anlicipada trunca en funclbn de P.
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7.26 Listado de férmulas

A. Anualidad simple vencida

alor futuro y (mas variables en funcién del valor futuro

5 _ R "[2 +j(n " 1)] 7 1) Valor futuro 0 monto }401nalde una anualidad

_ 2 ' vencida. El término entre llaves es el fcs.

R _ 5 { 2 ] 7 2) Renta uniforme de una anualidad vencida en

_ n[2 +j(n �0241)] ' funcién de S. E1 término entre llaves es el fdfa.

�030=aw 7.3) j de una anualidad vencida en funcién de S.
Rn(n �0241)

_ n dc una anualidad vencida en funcién dc S, donde:

nm = _:j�024:R°'2)*V[R(2")]1*a"/5 7.4) _ {Tl = 111 si 721 es entero positive;

2"�031 7' �024n = 112 si 7:; es entera positive.

alor presente y otras variables en funcién del valor presente

P _ R "[2 +j(n �0301)] 7 5) Valor de P de una anualidad con rentas uniformes

_ 2(1 +jn) �030 vencidas. E1 término entre llaves es el fas.

R = P 2(1 +171) 7 6) Renta uniforme vencida en funcién de P. El

n[Z +j(n �0241)] �030 término entre llaves es el ti-c.

2 R �024P
j = 7.7) j en una anualidad vencida funcidn de P.

w n en una anualidad vencida en funcién de P, donde:

" _ 1(zp+n)�0242k:./[j(2r+n)�0242R]1+arnj 7 8)

1?�031' ZR] �030 _ {T1 = n1 si 711 es entera positive;

n _ n = n; si n2 es enrera positive.

\/ B. Anualidad simple anticipada

alor }401lturoy otras variables en }401mciéndel valor }401lturo

S = R "[2 +j(n + 1)] 7 9) Valor futuro 0 monto }401nalde una anualidad

�034 2 ' anticipada. E1 término entre llaves es el fcs.

R = S{ 2 } 7 10) Renta uniforme anticipada en funcién de S. E]

�034 n[2 +j(n + 1)] ' término entre llaves es el fdfa.

. 2(5 -' Ran) . . . . ..
1 �024$3 7.11); dc una anuahdad antrclpada en funcxon de S.

n de una anualidad anticipada en funci}401ndc S,

n 1 = �024R..<2+;) J; uz..<2 +m= + ems m) �034°�034"e�030

1' 2Ra./' _ n = 711 si 711 es entero positive;

n _ n = n sin es entero ositivo.

Valor de P y otras variables en funcién de P

P = R 71l2 +i(7l 4* 1)] 7 I3) Valor de P en una anualidad anticipada. El término

'1 2(1 + jn) �030 entre llaves es el fas.
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R _ P 2(1 +171) 7 14) Rmta uniforme anticipada en funcién de P. E]

'3 _ n[Z +j(n + 1)] ' término entre Haves es el frc.

2(?1Rn " 1�031) . . . . ..
' =-T 7.1 d 1 d d d fu d P.nlzp __Ra(n+ 1)] 5)} euna anual a antncxpa acn ncxon e

n en una anualidad anticipada en funcién dc P,

2Pj �024R,,(2 +1) :I: ,/[2Pj �024R,(2 +j)]1 + BPR ,,j 716)donde:

"122 = �030 _ {11 = 111 51' n1 es entero positivo;

n ' n = n, 51' n2 es entero positive.

C. Anualidad simple amicipada trunca

alor futuro y otras variables

5 _ R (7! + 1)(2 +f") 7 I7) Valor futuro o monto }401nalde una anualidad

_ �034 2 ' anticipada trunca. E1 término entre llaves es el fcs.

R = S 7 18) Ra de una anualidad anticipada trunca en funcién

'1 (n + 1)(2 + jn) ' de S. E] término entre llaves es el fdfa.

. = 2[5 �030Ra(Tl + 1)] 7 19)j en una anualidad anticipada trunca en }401mciénde

1 Ran(n + 1) ' 3

n en una anualidad anticipada trunca en funcién de

_ �024R,,(Z+j) i ,/[R,,(2 +j)]2 + 8R,,j(5 �024R1) 7 20) S, donde:

711:1 �030 �030 _ {n = n1 51�030n1 es entero pasitiva;

�031 n �024n = 712 51' n2 es entero positive.

\/ Valor presente y otras variables

P = R (7! + 1)(2 +171) 7 21) Valor de P de una anualidad anticipada trunca El

�0342(1 + jn) ' término entre llaves es el fas.

R = P 20 +17!) 7 22) Ra de una anualidad anticipada trunca en funcibn

�034(n + 1)(2 +jn) �030 de P. E] término entre llaves es el }401'c.

. 2[Ra(Tl + 1) �024P] j en una anualidad anticipada trunca en funcién de

1=73 7-23�0311».

n en una anualidad anticipada trunca en funcién de

'11:: P, donde:

_ -[Ra(Z +1") - ZPII i J [Ra.(2 +1) - ZPJJZ - �030r(R..j)[2(Ra- PM 7-24)

' 212�034; n _ n = 111 51' n1 es entero positive;

_ n = n 51' n es enzera ositiva.
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Preguntas de autoevaluacién

1. (;Cuél es la diferencia entre una operacién multicapitalizada y una operacién monocapitalizada? Ponga

ejexnplos de ambas operaciones.

2. (Que es el anatocismo? Haga un breve resumen del anatocismo en el Pen�0311y su relacién con el Cédigo Civil,

articulos 1249 y 1250.

3. Si una operacién }401nancieradevenga una tasa de interés anual de 0,36 y usted puede tomar en préstamo un

importe de 200 000 um para cancelarlo en un solo page el dia 185, gqué opcién le convendria, si tiene la

opommidad de decidir entre el interés simple y el interés compuesto? Sustente su respuesm, de preferencia

utilice un gré}401coque justi}402quesu respuesta.

4. [Que es una anualidad simple? g,Qué es una anualidad simple con interés simple? Ponga ejemplos de ambos

conceptos.

5. g,C('>mo puede clasi}402cara las anualidades que deveugan interés simple?

6. (,Cuéles son las diferencias que existen entra las anualidades con interés simple: vencidas, anticipadas y

truncas? ,

7. ,;Qué es una anualidad anticipada trunca�031!Ponga ejemplos de anualidades tmncas que devengan interés

simple.

8. Demuestre la férmula del monto de una anualidad simple vencida que devenga una tasa de interés simple.

9. Demuestre la férmula del monto de una anualidad simple anticipada que devenga una tasa de interés simple.

10. Demuestre la férmnla del monto de una anualidad anticipada trunca.

K
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Problemas propuestos

A. Anualidad simple vencida

Valor futuro o monto de una anualidad con rentas vencidas

1. (Que monto se acumularé en el plazo de un a}401ocon depésitos mensuales vencidos de 500 um, si éstos se

colocan a interés simple con una TNA de 0,24�031!,;Cu2'mto interés simple se acumulé en ese periodo? Formule el

cuadro de acumulacién del monto.

2. [,Qué monto se acumularé en el plazo de 10 meses con depésitos mensuales vencidos de 1 000 um, si estos se

eoloean a interés simple con una TNA de 0,12? ,;Cuénto es el importe del interés simple? Formule el cuadro de

aeumi}402aciéndel monto.

3. Si durante el plazo de afio y medic se realizan depésitos uniformes de 800 um cada 30 dias, en un banco que

remunera esos depésitos con una TNT de 0,03. gCu:«'mto se acumularé al }401nalde ese periodo? LCué.uto es el

importe del interés simple acumulado? g,Cuz'mto es el importe del interés simple que se devengé durante el

décimo periodo�031!

Renta uniforme de una anualidad vencida en funcién de S

4. Calcule el importe de la cuota uniforme mensual vencida con la cual se podré acumula: a interés simple un

monto de 9 996 um en el plazo de un a}401o,estas cuotas se depositarén en un banco que las remunera con una

TNA de 0,09. ¢;Cuénto es el importe del interés simple acumulado en el monto?

5. Calcule el importe de la cuota uniforme mensual vencida con la cual se acumularé a interés simple un monto

de 9 573,75 um en el plazo de un a}401oy medic, estas cuotas se depositmén en un banco que los remunera con

una TNT de 0,0225. g,Cu:'mto es el importe del interés simple acumulado en el monto?

1' de de una anualidad vencida en funcién de S

6. (Que TNA debe aplicarse para aeumular un monto de ll 394 um en el plazo de un a}401ocon depésitos

uniformes mensuales vencidas de 900 um, los cuales se colocarein a interés simple? ,;Cu2'mto es el importe del

' interés simple acumulado en el monto?

7. En un plazo de tres a}401osse realizarou depésitos trimestrales vencidos de l 000 um que al devengar una tasa

de interés simple permitieron acumulax un monto de 12 990 um. g,Que' TNA se aplicé en esta operacién?

;,Cuz'mto es el interés simple acumulado en el monto?

8. (�030,Aqué TNA deben colocaxse 18 cuotas de l 500 um cada una de las cuales vencen cada 30 dias, para obtener

un monto de 30 213 um? g,Cuénto es el interés simple acumulado en el monto?

n en una anualidad vencida en funcién de S

9. ,;Con cuéntos depésitos uniformes mensuales veneidos de 500 um se aeumularé un monto simple de 5 225

um? Estos depésitos devenga una TNA de 0,12.

10.Para acumular un monto simple de 10 150 um, se realizan depésitos mensuales veneidos de 2 000 um que

devengau una TNA de 0,09. g,Con cuéntos depésitos se lograré este objetivo? g,Cuz'mto interés simple se

acumulé en ese periodo�030?

11. Cuéntas rentas quincenales vencidas de 1 000 um cada una, ser:-in necesaxias eolocar en un banco para

acumular un monto de 41 515 um; esta operacién devenga una TNA de 0,12. ¢;Cue�031mtoes el importe del interés

simple acumulado al }401naldel horizonte temporal?

Valor de P de una anualidad con rentas uniformes vencidas

12. ,;Cuénto es el importe de un préstamo que se amortiza a interés simple en el plazo de un a}401ocon cuotas

uniformes trimestrales vencidas de 8 000 um? Este préstamo devenga una TNA de 0,12. ,;Cuénto es el interés

simple de esta operacién?

l3.Calcule el importe de un préstamo que se amonizarai en el plazo de a}401oy medio con cuotas uniformes

trimestrales vencidas de 8 000 um. Este préstamo devenga una TNA de 0,12, ;Cuénto es el interés simple de

esta operacién?
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14. g,Qué importe de préstamo puede amortizarse con 20 cuotas quincenales vencidas de 1 200 um cada una? El

préstamo devenga una TNA de 0,12. g,Cuénto interés simple generaré este préstamo?

Renta uniforme vencida en funcién de P

15.Una cocina cuyo precio al contado es 750 um se }401nanciacon una cuota inicial de 75 um y el saldo que

devenga una TNA de 0,24 debe pagarse en el plazo de medio afio eon cuotas mensuales uniformes vencidas a

interés simple. Calcule el importe de la cuota uniforme y formule el cuadro de servicio de la deuda.

16. Calcule el importe de la renta uniforme vencida mensual que amortiza una deuda de 20 250 um, esta deuda

devenga una TNA de 0,24 y debe cancelarse en el plazo de medio aim. ,;Cuénto es el interés simple de esta

operacién?

j en una anualidad vencida en funcién de P

17. Una méquina que tiene un precio al contado de 8 000 um se vende al crédito con una cuota inicial de 1 200

um y el saldo se amortize a interés simple en el plazo de 5 meses con cuotas unifonnes mensuales vencidas

de l 400 um cada una.

- g,Qué TNA se cargo en esta operacion?

- g,Cuénto es el interés de la operacién?

18.Un préstamo de 19 726,41 um que devenga interés simple, se amortiza en el plazo de medic a}401ocon rentas

uniformes mensuales vencidas de 3 400 um. Calcule la TNA cargada en esta operacion.

n en una anualidad vencida en funcién de P

19. [,Con cuéntas cuotas uniformes trimeslrales vencidas de 800 um se cancelaré un préstamo de 4 900 um que

devenga interés simple con una TNA de 0,16? g,Cuz'\nto es el interés simple acnmulado durante el plazo del

préstamo?

20.Un préstamo de 18 275,86 que devenga interés simple con una TNA de 0,16 debe cancelarse con cuotas

uniformes trimestrales vencidas de 5 000 um. g,Cuéntas cuotas cancelaré este préstamo? ,;Cuénto es el interés

simple de esta operacién?
/

2l. ,;Cua'mtas rentas mensuales vencidas de 1 800 um pueden cancelar un préstamo de 16 900 um? El préstamo

devenga interés simple con una TNA de 0,12, ,;Cuénto es el impone del interés simple generado por el

préstamo?

. B. Anualidad simple anticipada

Valor futuro o monto de una anualidad anticipada '

22. ,;Qué monto simple se acumulani con 5 depésitos uniformes trimesrrales anticipados de 1 000 um cada uno.

Los depésitos devengan una TNA de 0,08.

23. Si al inicio de cada uno de ocho trimestres se realizan depésitos uniformes de 2 000 um que devengan una

TNA de 0,08, gcuiuto se habré acumulado al final del Segundo a}401o?¢;Cue'mto es el interés simple acumulado?

24.1,Cuér1to seré el monto que se aeumularé con 40 renms uniformes amicipadas de 500 um cada una de las

cuales se depositan en un banco al inicio de cada semana? Estas rentzs devengan una TNA de 0,09. g,Cuénto es

el interés simple acumulado?

Ra uniforme de una anualidad en funcién de S

25.(;Cuénto es el importe de la cuota uniforme trimestral anticipada que en el plazo de un afio acumularé el

monto simple de 8 400 um? Estos depésitos devengan una TNA de 0,08. Prepare el cuadro de acumulacién del

monto y veri}401quela validez de sus célculos.

26. Si se desea acumular un monto simple de 27 240 um en el plazo de dos a}401os,con depositos uniformes

trimestrales auticipados que devengan una TNA de 0,12, gcuénto debe ser el importe de cada depésito?

gpuénto es el importe del interés simple acumulado?

27. g,Cuénto es el importe de la cuota uniforme quincenal anticipada que en el plazo de dos a}401osacumularé el

monto simple de 53 880 um? Estos depésitos devengan una TNA dc 0,12. g,Cuz�031mtoes el importe del interés

simple acumulado? Prepare el cuadro de acumulacién del monto y Veri}401quela validez de sus célculos.
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j de una anualidad anticipada en funcién de S

28. g,Que' TNA se aplicé en una operacién cuyo monto simple de 2 200 um se acumulé en el plazo de un a}401ocon

depésitos anticipados trimestrales de 500 um? gCuénto es el importe del interés simple?

29. g,Qué TNA debe aplicarse para conseguir un monto de 4 360 um con depésitos tiimestrales anticipados de 500

um en el plazo de dos a}401os?g,Cuanto seré el importe del interés simple?

:1 de una anualidad anticipada en funcién de S

30. 4;Con cuéntos depésitos anticipados bimestrales de 2 000 um podré acumularse un monto simple de 10 600

um, si estos depésitos devengan una TNA de 0,12? g,Cuénto es el interés simple acumulado?

31.Calcule el n}401merode depésitos trimestrales antieipados de 3 000 um necesarios para acumular un monto

simple de 26 160 um, si esos depésitos devengan una TNA de 0,08. ,;Cué.nto es el interés simple de esta

operacién?

Valor de P en una anualidad anticipada

32. Calcule el valor de P de 6 rentas mensuales anticipadas de 5 000 um cada una, de modo Lal que este valor de

P sea equivalente a su respective valor }401.m.Lroal }401naldel dia 180 que termina el horizonte temporal de la

operacién. Las rentas devengan una TNA de 0,12.

33.Durante el plazo de un a}401ose realizaron depésitos de 4 000 um al inicio de cada 30 dias con el objeto de

retirar un determinado monto al }401naldel dia 360; estos depésitos devengan una TNA de 0,0936. Calcule el

valor de P equivalente al monto de la operacién y el importe del interés incluido en el monto simple.

34. Durante el plazo de 8 meses se realizaron depésitos de 10 000 um al inicio de cada 30 dias con el objeto de

retirar un determinado monto al }401naldel dia 240; estos depésitos devengan una TNA de 0,096. Calcule el

valor de P equivalente al monto de la operacién y el importe del interés incluido en el monto simple.

Ra uniforme de una anualidad en funcién de P

35. Con la férmula (7.14) y los valores: P=5O 000; TNA=0,12 y n=4 calcule el valor de Ra y determine si el valor de

�030la rema uniforme mensual anticipada obtenida, puede cancelar el préstamo de 50 000 um. En caso que no

pueda cancelarse el préstamo con la }401ltimacuota, explique el motivo y determine el importe dei saldo que

queda pendiente por cancelar.

36. Con la férrnula (7.14) y los valores: P=40 000; TNA=12 y n=6 calcule el valor de Ra y determine y si el valor de

la renta unifonne anticipada obtenida, puede cancelar un préstamo de 40 000 um. En caso que no pueda

cancelarse el préstamo con la }401ltimacuota, explique el motivo y determine el importe del saldo que queda

pendiente por cancelar.

j de una anualidad anticipada en funcién de P

37. Se tiene un valor presente de 60 137,93 um equivalente de un monto acumulado con cuotas trimestrales

ariticipadas de 8 000 um durante el plazo de dos a}401os.(;Que' TNA se aplicé en esta anualidad anticipada y

cuanto es el importe de los intereses incluido en el monto simple?

38. Se tiene un valor presente de 57 053,57 um equivalente de un monto acumulado con cuotas mensuales

anticipadas de 5 000 um durante el plazo de un a}401o.4;Que' TNA se aplicé en esta anualidad anticipada y cuanto

es el importe de los intereses incluido en el monto simple?

In en una anualidad anticipada en funcién de P

39. Con la férmula (7.16) y los valores: P=61 925,93; Ra mensua|=B 000; y TNA=0,12; calcule el valor de n, de modo tal

que el valor futuro de P al }401naldel horizonte temporal sea 66 880 um.

40. Con la fénnula (7.16) y los valores: P=11 716,98; Ra mensuaI=2 000; y TNA=O,12; calcule el valor de n, de modo cal

que el valor futuro de P al }401naldel horizonte temparal sea 12 420 um. Si P fuese un préstamo y Ra fuese la

cuota anticipada que amortiza P, (P quedaria cancelado con la iiltima Ra?; si no fuese asi, (gcuénto seria el

saldo de P que quedaria sin cancelar?
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C. Anualidad simple anticipada trunca

Valor futuro de una anualidad anticipada trunca

4l.Ca1cule el monto simple acumulado en un banco durante un plazo de dos a}401os,si en ese periodo se depositan

al inicio de cada trimestre cuotas de 6 000 um; estos depésitos devengan una TNA de 0,08. Formule la tabla dc

acumulacién del monto simple de esta anualidad trunca.

42. ;,Cuanto interés simple se acumulé con depésitos de 5 000 um que se realizan en un banco al inicio de cada

mes durante un plazo de 10 meses? Los depésitos que forman una anualidad trunca y devengan una TNA de

0,084. Compruebe el importe del interés con un cuadro de acumulacién del monto.

43. Calcule el monto simple acumulado en un a}401ocon depésitos anticipados mensuales de 4 000 um; estos

depésitos realizados en un banco devengan una TNA de 0,096 y forman una anualidad trunca. g,Cuanto es el

interés simple acumulado al }401naldel horizonte temporal? Compruebe el importe del interés con un cuadro de

acumulacién del monto.

Ra de una anualidad anticipada trunca en funcién de S

44.Si se requiere acumular en un banco un monto 81 744 um en el plazo de un a}401ocon cuotas anticipadas

mensuales que devengan una TNA de 0,096; gcuénto seré el importe de la renta uniforme para acumular ese

monto de esta anualidad tnmca? ¢',Cuanto es el importe del interés simple acumulado al }401naldel horizonte

temporal? Compruebe el importe del interés con un cuadro de acumulacién del monto.

45. Calcule el importe dc la cuota uniforme anticipada mensual que colocada en un banco devenga una TNA de

0,108 y permite acumular un monto simple de 37 296 um en el plazo dc ocho meses. ;,Cuanto es el importe

del interés simple acumulado de estas rentas que forman una anualidad anticipada tnmca?

46. g,Cuénto es el importe de la renta uniforme mensual anticipada y del interés simple que se acumularan al }401nal

del plazo de medio a}401o?El monto simple que se requiere acumular es 36 050 um y las rentas colocadas en un

banco, que fonnan una anualidad anticipada trunca, devengan una TNA de 0,12.

» j en una anualidad an}401cipadatrunca en funcién de S

47. g,Qué TNA debe aplicarse para que en un periodo de 8 meses se acumule un monto de 18 720 um con rentas

mensuales anticipadas de 2 000 um? Estas rentas que se colocaran en un banco forman una anualidad

anticipada trunca.

48. Se necesita acumular un monto de 21 945 um en el plazo de un afio con cuotas bimestrales anticipadas de

3 000 um. 1,Qué TNA debe aplicarse en esta operacién que forma una anualidad anticipada trunca?

49. ¢;Qué TNS (semestral) debe aplicarse para acumular un monto de 38 880 um con rentas trimestrales anticipadas

de 4 000 um en el plazo de dos a}401os?Estas remas forman una anualidad anticipada trunca,

in en una anualidad anticipada trunca en funcién de S

50. Con cuéntas cuotas mensuales anticipadas de 8 000 um puede acumularse un monto de 110 240 um, estas

cuotas devengan una TNA de 0,12 y forman una anualidad anticipada trunca.

51. Para acumular un monto de 58 320 um a interés simple con cuotas anticipadas trimestrales de 6 000 um que

devengan una TNA de 0,08, écuéntos depésitos deben realizarse en un banco si estos forman una anualidad

anticipada tunca?

52. Para una anualidad anticipada trunca, calcule los valores de n y nc con los siguientes datos: Ra bimestral =2 000;

TNA=0,12; S=24 200. Prepare una tabla de acumulacién del monto y compruebe la validez de su respuesta.

Valor de P en una anualidad anticipada trunca

53. g,Cuénto es el importe de un préstamo que se amortiza en el plazo de dos a}401oscon cuotas trimestrales

anticipadas de 2 000 um? El préstamo devenga una TNA de 0,08 y forma una anualidad anticipada trunca.

54. Calcule e1 importe de un préstamo que devenga una TNA dc 0,12 y se cancela en el plazo de un a}401ocon cuotas

mensuales anticipadas do 2 000 um. Las cuotas forman una anualidad anticipada trunca.

S5. ,;Cuanto es el importe de un préstamo que devenga una TNA de 0,08 y se cancela en el plazo de a}401oy medio

con cuotas trimestrales anticipadas de 3 000 um? Las cuotas forman una anualidad anticipada trunca.
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Ra de una anualidad anticipada trunca en funcién de P

56. Un préstamo de 26 500 um que devenga una TNA de 0,08 debe cancelarse en el plazo de a}401oy medio con

cuotas anticipadas rrimestrales que forman una anualidad tnmca. LA cuanto asciende el importe de la cuota

uniforme?

57. En el plazo de 10 meses debe cancelarse un préstamo de 26 250 um que devenga una TNA de 0,12 con cuotas

mensuales anticipadas que forman una anualidad tnmca. g_A cuanto asciende el importe de la cuota uniforme?

Formule la tabla de servicio de la deuda.

58. Calcule el importe de la cuota uniforme bimestral anticipada que en el plazo de un a}401ocancela un préstamo

de 23 817,5 um que devenga una TNA de 0,12. Las cuotas uniformes forman una anualidad anticipada trunca.

Formule la tabla de servicio de la deuda.

j en una anualidad anticipada trunca en funcién de P

59. Un préstamo de 28 157,9 um que devenga interés simple, se cancelé en el plazo de un a}401ocon cuotas

anticipadas tximestrales de 6 000 um. Calcule la TNA que se aplicé en esta operacién que fonna una anualidad

anticipada mmca, y fonnule la tabla de servicio de la deuda.

60.En el plazo de 10 meses se cancelé un préstamo de 42 000 um que devcnga interés simple, con cuotas

anticipadas mensuales de 4 000 um que forman una anualidad auticipada trunca. Calcule la TNA que se aplico'

en esta operacién y formula la tabla de servicio de la deuda.

61. Calcule la TNA que se aplicé en un préstamo de 25 864,41 um que devenga interés simple, y se cancelé con

cuotas anticipadas trimestrales de 4 000 um en el plazo de afno y medio, que forman una anualidad anticipada

trunca.

11 en una anualidad nnticipada trunca en funcién de P

62. Calcule el valor de n y de 0: en una anualidad anticipada trunca con los siguientes valores: Ra trimestral

anticipada=8 000; TNA=0,12; F-�030=37857,14. Compruebe estos valores con una tabla de servicio de la deuda.

�03063. ¢;Con cuéntas cuotas uniformes mcnsuales anticipadas de 2 000 um puede cancelarse un préstamo de

13 422,02 um que devenga una TNA de 0,18�030?Las cuotas uniformes forman una anualidad anticipada trunca.

Compruebe estos valores con una tabla de servicio de la deuda.

- 64. Determine el mimero de cuotas uniformes mensuales anticipadas de 5 000 um que cancelan un préstamo de

60 909,09 um que devenga una TNA de 0,144. Las cuotas unifoxmes forman una anualidad anticipada trunca.
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Resumen del capitulo

Una anualidad es simple cuando todas las rentas son del mismo importe, los periodos de renta son iguales, el

periodo de la tasa de interés es igual que el periodo de renta y la tasa de interés no varia durante el horizonte

�030temporal. Una anualidad simple con interés simple es aquella en la que se produce una sola capitalizacién, que se

realiza al }401naldel horizonte temporal, por lo tanto se aplica el método Primero Principal Luego lnterés (PPLI).

En el presente capitulo se han estudiado las siguientes anualidades simples:

- Vencidas: su valor }401iturocon rentas vencidas se realiza en el momento n.

- Anticipada: su valor futuro con renras anticipadas se realiza en el momento n.

�030Trunca: su valor futuro con rentas anticipadas se realiza en el momento n, pero el mimero de rentas 0 de

cuotas |'lc es igual a n+1.

Para cada una de las anualidades anteriores se han derivado férmulas para hallar los valores de 5, P, R, Ra,j y n y

se han estructurado modelos en Excel para resolver cada uno de los 24 casos tratados.



Capitulo 8

PERPETUIDADES

El objetivo general de este capitulo es estudia: las perpetuidades scan estas vencidas, anticipadas o diferidas y

sus relaciones dc equivalencia }401nancieraentre rentas perpetuas y un stock dc efectivo equivalente. En una

' perpetuidad no se pueden calcular valores }401itumsde rentas, dado que estos valores tienden hacia in}401nito;pero si

es posible calcula! sus respectivos valores prcsentes.

Objetivos del capitulo

Al tetminar este capitulo el lector estaré capacitado para:

8.1 Dc}401niry clasi}401caruna perperuidad.

8.2 Calcular el valor presente de una perpetuidad simple con rentas perpetuas simples: vencidas; anticipadas;

anticipada cuya renta inicial es distima de las demés; diferidas vencidas; diferidas anticipadas;

perpetuidades cuyas rentas se producen cada cierto periodo de tasa.

\ 8.3 Calcular las rentas uniformes de una perpemidad vencida y de una perpetuidad amicipada.

\j 8.4 Calcular la Lasa imerna de retomo de una perpetuidad.

8.5 Calculax el costo capitalizado de un activo }401joy el costo capitalizado cuando el costo original del activo es

igual a su respectivo costo de reemplazo.
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8.1 Perpetuidad

Una perpetuidad es una anualidad en la que el }401ndel horizonte temporal no esta�031:detenninado y el n}401merode

rentas n tiende hacia in}401nito.Algunos ejemplos de rentas perpetuas son:

- Las rentas que generan los peajes de autopistas.

- Los importes de efeclivo que se acumulan para cubrir los costos por mantenimiento preventive de

carreteras, acueductos, reservorios, puentes, etc.

- Los dividendos que pagan las sociedades anénimas a sus accionistas, si se asume que la empresa no

quebraré, y tienen una vida inde}401nida.

Las rentas perpetuas, al igual que las temporales pueden ser vencidas, anticipadas y diferidas. A continuacién se

presentan esquemas de los diagramas de }402ujode caja de las rentas perpetuas ciertas: vencidas, anticipadas y

diferidas; estos diagramas presentan en el horizonte temporal su extreme derecho abierto, que indica su }401nno

detenninado.

R R R R R R

 

O 1 2 3 4 n = °°

Figura 8.1 Perpetuidad simple vencida.

Ra R. Ra Ra Ra Ra

{mfm 

O 1 2 3 4 n = no

Figura 8.2 Perpetuidad simple anticipada.

R R R R

 ,_gj_§jy

' 0 1 k=2 1 2 3 n = no

\ Figura 8.3 Perpetuidad simple vencida diierida (2 periodos de rema).

' Ra Ra R. Ra
 

0 1 k=2 1 2 3 n = no

Figura 8.4 Perpetuidad simp|e anticipada diferida (2 periodos de renta).

Las perpetuidadcs se utilizan, entre otras aplicaciones, para evaluar proyectos de inversién cuya vidas econémica

tiende a in}401nite,evaluar dividendos de empresas que se crean para perdurar en el mercado, fotmular modelos

}401nancierosen los que se supone que existirén }402ujosde caja en el largo plazo.
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PERPETUIDAD �031

V�034'°'::;:"�030°�034E Rentas perpetuas Céloulo de i (TIR) c'osxo capitalizado

Vencidas Rentas vencidas Costa aapitalizado ,

I

Renlas anlicipadas Cuando F=W �030

variables con una

tasa g

R.diferente de las

demés rentas

Diferidas vencidas

Diferidas

anticipadas

cada derto

periodos de Iasa

�030 Figura 8.5 Principales casos que pueden presentarse en los célculos de las variables de una perpetuidad.
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8.2 Monto de una perpetuidad V

Suponga que se tiene una anualidad simple vencida de 10 rentasanuales que devcnga una TEA dc 0,1; gcuénto

serén los valores futuros de la anualidad si 21 n}401merode rentas anuales se incrementan a 40, 50, 60 y asi

sucesivamente hasta llegar a 90 aims�031!

' }401I1E1E1EX
15,9374 442,5926 1163,9085 3034,8164 7887,4696 20474,00Zl 53120,226l

15937,42 442592,56 1163908,53 30348l6,40 7887469,57 20474002,15 53l20226,12

En la tabla anterior se observa que cuando n crece inde}401nidamente,también crece inde}401nidamenteel FCS (factor

de capitalizacién de la serie uniforme) y el monto de la anualidad; en consecuencia el FCS que lleva al futuro una

serie de rentas uniformes cuyo mimero tiende a +oo (més in}401nito)es:

1 - n _ 1 4

lim FCS = = +oo
n-00 I

For esta razén, el monto de la serie de rentas de una perpetuidad también tenderé hacia in}401nilo,por lo tanto no se

calcula el monto de una anualidad cuyas rentas tienden hacia in}401nite.

\J
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8.3 Valor presente de una perpetuidad simple vencida

Calcular el valor dc presente dc rentas perpetuas que furman una anualidad simple, signi}401cadescontar hacia el

momento 0 las in}401nitasrentas uniformes que se ubican en el futuro utilizando con una tasa efectiva i.

A partir de la férmula (2.221) P = R que calcula el valor presente de una anualidad simple vencida,

puede deducirse la férmula del valor presente de una perpetuidad, cuando n crece inde}401nidamente,si se halla cl

limite del FAS.

R R R R R R

 q:._;:_p

0 1 2 3 4 5 n = we

P=?�030j__ __ _ J

Figura 8.6 Valor presente de una anualidad cuyas rentes perpetuas son vencidas.

FAS _(1+i)"-1_(1+i)"_ 1 _1 1

�030"'" i(1+i)" �030i(1+i)" i(1+i)" "1 i(1+i)"

Cuando n tiende a in}401nite:

_ 1 1

FAS"�030"_3'-33°17 _ i(1 + 0"]

�035 , 1 _ 1

F�03145""�030:.i'l'.LT�024§'l�030Jai(1 +1)"

1 , 1 1

\2 �034Sim:?�035n"l£L1?1(1_+a)nH

1 _ 1 , 1

M5"""= T'x13-�030oTxi'~"o�030»(1 +1)"

1 1 1

F/15i;n= T T (3)

Peru sii > 0 se tiene:

1 + 1'> 1 '

(1 + i)"= +oo

, 1

n"1F-'e<�0341W1 �034�031)

Al reemplazar (b) en (a)

1 1
FA5~. = - �024-1.71 1, i (0)

ms.-m= 1 (c)
L

Al reemplazar (c) en la férmula (2.221):
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1

8. 1 a) �030

La férmula (8.111) calcula el valor presente de una pexpetuidad simple vencida cuando tiende hacia in}401nito;y

en la cual i debe ser del mismo periodo dc R.

E] factor dc actualizacién de la serie uniforme de una perpetuidad vencida, FAS

En la férmula (8.1a) cl término entre corchetes, es el Factor de Actualizacién de la Serie uniforme (FAS) de una '

perpetuidad vencida, por lo tanto la férmula (8.1a) se represents:

P = R.FAS,-we (8.lb) -

La férmula (8.1b) se lee: "el FAS de una perpetuidad a una tasa i por periodo durante in}401nitosperiodos de renta,

tmnsforma una serie uniforme dc rentas vencidas R en un valor presente P". El FAS = es el valor actual de una

anualidad cuyas rentas perpetuas uniformes simples vencidas son de 1 um.

Algebraicaménte puede demostrarse la férmt}402adel FAS cuando n tiende hacia in}401nite,del siguiente modo.

R R R . R

P�030(T}4013?+ + + +�030�034�034J

(L L; _R:___�030:9 _1_ '
. P'(1+:)= + (1+i)�030' (1+-�030)1+ (1+z�030)�030�030(1+:)2 + (1+-1�030):'(1+.')= + (2)

- P=a + ax +ax2 + ax�034 (3)

Px=ax + axz + ax3 + ax�030 (4)

\j P=a +ax +axz+ ax3 +-~- (3)

�024Px=�024ax-axz �024ax3 �024--- (4)

�031 P(1 �024x)=a (5)

a

P1: (6)

L L
= 1 +1 _ 1 +1�030

P 1 + i _ 1 ' 1�030 (7)
1 + i 1 + i 1 + i

(1) Valor presente de una anualidad con temas perpetuas vencidas

(2) Al dcscomponer cada término de (1) y sacar factor comfm -1%

(3) Alhaccr}401=ay, 3%: X

(4) Al multiplicar (3) por x

(5) Al restar (4) de (3)

Al reagrupar y simpli}401car(7) se tiene:

1
P = R (8.la)
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Ejemplo 8.1

Con cl objeto dc apoyar los trabajos de investigacién que realiza el Instituto Americano de Direccién de

Empresas, la Fundacién �034GBM�035decidié donar a perpetuidad un importe de 10 000 um al }401nalde cada a}401o

lectivo. Calcule el valor preserite de la donacién con una TEA de 0,0625.

Solucién .

Con los datos R=10 000; i=0,0625 y con la férmula (8.1a) se calcula P.

1 1

P = R P = 10 000 = 160 000 »

Ejemplo 8.2

Una persona que en la fecha recibié su liquidacién por compensacién de tiempo de senzicios y un incentivo por

retiro voluntario de la empresa en que trabajé, decidié abrir una cuenta en un banco que remunera los ahoxros

con una TEA dc 0,0745. E1 objetivo de este ahorro es retirar a fin de cada mes un importe de 500 um durante un

horizonte de tiempo infmito. Calcule el importe que debe colocar en la cuenta que le pennita cumplir ta] .

objetivo.

Solucién

Con los datos R=500; TEM: 0,006005917 y con la (8.1a) se calcula P.

TEM = 1,0745"/35° �0241 = 0,00600S917

P = R P = 500 = soo x 166,5024752 = 33 251,24
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8.4 Valor presente de una perpetuidad simple anticlpada

A partir de la férmula (8.1a) puede calcularse el valor presente de una pexperuidad con rmtas anticipadas, al

reemplazar en esa férmula, R por su equiyalente Ra.

Ra Ra Ra Ra Ra Ra

g_j.pjg _§__p

0 1 2 3 4 5 n = as

P?!

Figura 8.7 Anualidad con rentas perpetuas anticipadas.

De acuerdo con la férmula (8.1a) se tiene P = R pero por equivalencia }401nancierase sabe que R = R,1(1 +1�030),

entonces:

1

P = R4 [(1 +

P = Ra 822:)

La férmula (8.221) calcula el valor presente de una perpetuidad simple anticipada cuando n tiende hacia in}401nite;y

en la cual i debe ser del mismo periodo de Ra.

\ El factor de actualizacién de la serie uniforme de una perpetuidad anticipada, FAS

En la férmula (8.221) el término entre corchetes, es el Factor dc Actualizacién de la Serie uniforme (FAS) de una

\_/ perpetuidad anticipada, por lo tanto la fénnula (8.2a) se representa: _

(I P = R,,. FA5.-,0. (8.2b)

La férmula (8.2b) se lee: "el FAS de una perpetuidad a una tasa i por periodo durante infmilos periodos de renta,

transfox-ma una serie uniforme dc rentas anticipadas Ra en un valor presente P".

E] FAS = es el valor actual de una anualidad cuyas rentas pexperuas uniformes simples anticipadas son de 1

um.

Ejemplo 8.3

E] gobiemo peruano se comprometié que a partir de la fecha desembolsaxé anualmente y en forma inde}401nidaun

importe de 100 000 um para mantener operativa la carretera Lima-Barranca. Calcule el valor presente de esa

pelpetuidad con una TEA dc 0,05.

Solucién

Con los datos Ra=100 000; TEA=0.05; y con la férmula (8.23) se calcula P.

_ (1+i) _ 1+o,o5 _ _
P _ Ra [�024�024i] P _. 100 000 [-T] _ 100 ooo x 21 _ 2 100 000
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8.5 Valor presente de una perpetuidad cuyas rentas vencidas crecen con una tasa g (i >

2;)
Si se espera que una renta Rn que se ubica en el momento cero del horizonte temporal, crezca a una tasa uniforme

g on cada periodo unifonne dc renta, durante los infnitos pen'odos de una perperuidad, y si i >g (si g>i entonces P '

es in}401nito);luego en cualquier periodo future 1 se tiene:

R« R.(1+g) ' R1(1-vg)? R¢(1+g)3 R.(1+g)4

§_jpjg _§_:p

0 1 2 3 4 , 5 n = we

P=?

Figura 8.8 Anualidad con rentas perpetuas que crecen con una tasa g.

Para hallar ei valor presente de la per-petuidad de la }401gura8.7, se tiene:

= R R (1+-g)�030 R (1+-g)�031 R (1+g)3

P (1+Ii)�030+ �030(1-H)�030+ �030(H-1')�030+ 1(1+t)�030+ (I)

2 R. R. (1+.9)�030 R. u+g)= R. my)�031

P (1+i')* + OH)" (1+i)�030+ OH)" (14-1')�030+ (1-ti)" (1+i)3 + (2)

P=a + ax + ax�030+ ax3+... ' (3)

Px=ax + 112:2 + 21x3 + ax�030+... (4)

P=a +ax +axZ+ rzx3 +~- (3)

�024Px=�024ax �024axz �024ax3 �024 (4)

�030 P(1 �024x)=a (5)

P�024a 6

\J 1 _ X ( )
R! R}

= 1 + i _ 1 +i
P 1+i_1+g�030i�024_q (7)

1 + i 1 + i 1 + i

(1) Valor presente de una anualidad con rentas perpetuas que crecen con una tasa g

(2) A1 descomponer cada término de (1) y sacar factor com1'1n%

R�030_ 1+g _
(3)A1hacer i:?�024ay T4

(4) A1 multiplicar (3) por X

(5) AI restar (4) de (3)

A1 reagrupar y simpli}401car(7) se tiene:

P �024R�030 8 3�0241. _ 9 ( - )

La formula (8.3) calcula e1 valor presente de una perpetuidad simple vencida cuando n tiende hacia in}401nitoy

cuyas rentas crecen con una tasa g; en la cual i y 9 deben ser del mismo periodo dc Ru.

Modelo dc Gordon y Shapiro

Si en la formula (8.3) R1 se remplaza por DiV1 (dividendo de una accién com}401nque sc recibiré en el préximo

periodo), e i por ke (tasa de dividendo de la accién com}401n),se tiene:
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P - Div�030 (8 4) 1
kn �0249 �030

La férmula (8.4) se conoce como el modelo de valuacién para los dividendos con crecimiento constants o

modelo de Gordon y Shapiro, dado que }401leMyron Gordon quién la desarrollé. A partir de la férmula (8.4) se

obtienen las fémmlas (8.5), (8.6) y (8.7) de las variables que intervienen en el modelo dc dividendos con

crecimiento constante.

_ Diul _ Div, Div,

kg - 7+ g 8.5) g _ k, -7 8.6) = Diva�034W), 8.7)

Ejemplo 8.4

Calcule e1 valor presente de una accién comfm, si el inversionista requiere una tasa de renclimiento efectivo de

0,12 anual. Los analistas de valores estiman que el dividendo del préximo a}401ode esa accién com}401nsea 2 um, y

crezca en el futuro a perpetuidad, a una tasa anual de 0,03.

Solucibn V

Con los datos Div¢=2; ke=0,12; g=0,03 y con la férmula (8.4) se calcula P.

Div _ _2j _

P �030'k,,T:; P _ o,1z�024o,oa_ 2222

Ejemplo 85

En el periodo quinquenal pasado los divi_dendos anuales de las acciones de la compa}401iaEl Sol, crecieron desde .

1,20 um (momento 0), hasta 1,46 um (momento 5).

a. Detennine la Lasa compuesta de crecimiento anual del dividendo en ese periodo quinquenal. '

1). Si se asume que la-tendencia de crecimiento de los dividendos se mantiene, calcula los dividendos para .

\J cada uno de los préximos tres a}401os.

c. Si se asume que la tendencia de crecimiento de los dividendos se mantiene para un futuxo previsible y

que se requiere una tasa de rendimiento de 0,l2 gcuanto seria el precio actual de la acci6n'.7

Solucién

Con los datos g=0,04; P=1,2; S=1,46; k.=0,12 se calculan las respuestas solicitadas.

a. Tasa compuesta de crecimiento anual del dividendo en el periodo quinquenal.

/
i=(%)l/"-1 i=(11'f7�030)15�0241=o,o4

b. Dividendos proyectadas para los a}401os1, 2 y 3.

Div! = Divo(1 + g)�030Div; = 1,4-6(1 + 0.04)�030= 1,5184

Div; = 1.46(1 + 0,04)�031= 1,579136

Diva = 1,46(1 + 0,04)3 = L6423014-4

c. Precio actual de la accién con crecimienm constante. A1 tomar el valor dc 1,46 um como el dividendo

actual y aplica: la férmula (8.4) se tiene:

_ 2511 _ 1,5134 __

P ' k,�024g P _ 0.12-0.04 ' 1838

Ejemplo 8.6

Hoy una accién comtin se vende a 20 um; se espera que dentro de un a}401oesta accién paguc un dividendo anual

de 1,80 um y que estos dividendos crezcan a una tasa uniforme durante un periodo indetenninado. Calcule la

tasa de crecimiento si un inversionista requiere una tasa dc rendimiento que es una TEA de 0,13.
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Solucién

Con los datos k¢=0,13; DiV1=1,8; P=20 y con la férmula (8.6) se calcula g.

g=k,~3§,'-�0311 g=o,13�024l2§=o,o117
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8.6 Valor presente de una anualidad cuyas rentas crecen con una tasa g (i=g) y es

posible determinar el mimero de rentas

Si cl mimero dc rentas tiende hacia in}401nito,pero es posible determinar el valor de n, y ademés i = g; entonces el

valor presente de la renta, se obtiene del siguiente modo. >

= R, R.<1+g)' R.(1+.-1)�030R,(1+.q)�031

P (1+i) + OH)�030+ (1+:)= + (my + (1)

Si i : g

= R. R.(1+a)�030R,(1+.q)�031R1(1+9)3

P (1+a)+ (1+a)1 + (mm + (1+.a)�030+ (2)

= _�031*I_L. L L
P mg) + mg) + mg) + (1+e) + (3)

_ nR,

[L (14-9) (4)

12111
P =? 8.8

( )

La férmula (8.8) calcula él valor presente de una anualidad cuyas rentas tienden hacia in}401nito,crecen con una

tasa constants g (i = g), pero es posible determinar el mimero de reutas, en la cual i y g deben ser del mismo

periodo de R1.

Ejemplo 8.7 ,

Calcule el precio de una accién con-uin, cuyo dividendo del préximo a}401ose estima en 1,50 um y se estima que

estos dividendos anuales crezcan inde}401njdamentea, una tasa efectiva anual de 0,08. E1 inversionista planea

retener dicha accién durante diez a}401osy requiere una tasa de rendimiento de 0,08 anual.

Solucién

- Con los datos n=10; R1=1,5; g=0,0B y con la férmula (8.8) se calcula P.

_ 1 _ 1ox1,5 _

V P - 1+; P _ 1+o,os ' 1339
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8.7 Valor presente de una perpetuidad simple anticipada cuya renta inicial es distinta de

las demzis

En el caso de que el importe de la renta anticipada Ra ubicada en el momento 0 sea diferente al importe de las

demés temas vencidas R de la perpetuidad, el valor presente seré igual a la rcnta anticipada, més el valor presente

de la perpetuidad vencida.

R. R R R R R R

{_.j+j ._§____y

0 1 2 3 4 5 n = w

P=?

Figura 8.9 Anualidad con rentas perpetuas cuya primera renta en el momento 0 es distinta de las demés rentas

perpetuas.

Dado que el valor presente de una perpetuidad simple vencida es P = R al adicionar la renta anticipada que se

realiza en el momento cero, se tiene:

1

P = R. + R (8.9) _

La férmula (8.9) calcula el valor presente de una perpetuidad simple anticipada cuya rema inicial es distinta de

las demés.

Ejemplo 8.8

Una fundacién ofrece una donacién a perpetuidad a una universidad; estipula que el primer importe de 10 000

um que se efectuaré a inicios del primer a}401ose aplique a la adquisicién de libros, y los siguientes importes de

l 5 000 um (que se entregarén cada }401nde _ax'io en forma inde}401nida,se destinen al mzmtenimiento de la institucién.

Calcule el valor presente de esa donacién si e] costo de oportunidad del capital es una TEA de 0,1.

\-J Solucién

Con los datos Ra=1O O00; R=5 000; i=0,1; y con la fétmula (8,9) se calcula P.

\l P=R,,+RE] P=1oooo+sooo[3�030;]P=10000+S000O=60000
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8.8 Valor presente de una perpetuidad simple diferida vencida

Paxa calcular el valor presente de una perpctuidad simple diferida vencida puede utilizarse la formula del valor

presente de una anualidad simple diferida vencida temporal, formula (4.la) y reemplazar su FAS por el FAS de

una renta perpetua vencida que se obtuvo con la formula (8.1a).

R R R R

 p.j.__g.._._.p

0 1 k=2 1 2 3 n = we

P=, ;; �031

Figura 3.10 Perpetuidad vencida con 2 periodos diferidas.

P=R j�024(1+i)n�0241[4]f<'mnu1a(41a) �031
i(-1+i)" (1+i)" �030

1 ,p = R formula (8.13)

P-RF�0351 1 Al I lFASd 41 lFASd 81�024 L, reempazare e(.a)pore e(.a)

P �024R [ 1 ] s 10
�030_ i(1 + 0* ( �030)

La formula (8.10) calcula e1 valor presente de una perpetuidad simple vencida diferida k pen'odos de renta, en la

0 cual i y k tienen que ser del mismo periodo dc R.

Ejemplo 8.9

E] due}401ode una mina con reservas de explotacion probadas para u.u plazo mayor a 100 a}401ostiene una utilidad

neta promedio anual de 18 000 um. Calcule el valor presente de la mina con el objeto de venderla ahora; so

�031 conoce que los préximos dos a}401osla mina no operaré por renovacién de sus equipos. E1 due}401opercibe por sus

inversiones una TEA de 0,15.

Solucién

Con los datos R=18 000; i =0,15; k=2; y con la formula (8.10) se calcula P.

1 1

�035=�035[m.-7]P=18°°°lm?:rs)?]

P = 18 000 X 5,04-0957782 = 90 737,24
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8.9 Valor presente de una perpetuidad simple diferida anticipada

Para calcular el valor presente de una perpetuidad simple diferida anticipada, puede utilizarse la férruula del

valor presente de una anualidad simple diferida zmticipada temporal (férmula 4.2a) y reemplazax su FAS por el

FAS de una renta perpetua (férmula 8.1a).

Ra R; R. R3

 _4jp

0 1 k=2 1 2 3 n = °°

P=?

Figura 8.11 Perpetuidad can ventas anticipadas y 2 pen'odos diferidos.

I (1 + ')" �0241 1

P = R,,(1 + 1) fénnula (4.2a)

P = Ra f6rmu1a(8.2a)

P = R (1 +1) [ 1 J al reemplazar el FAS de la fénnula (4.23),

" i (1 + 1')" por el FAS de (8.la) de una renta perpetua

1 + i

'�031~ R« [W] <8�034)

La fénnula (8.11) calcula el valor presente de una perpetuidad simple anticipada diferida k pen'odos de renta, en

la cual i es la tasa efectiva de cada periodo.

\-

Ejemplo 8.10

\J Una sociedad bené}401caobtuvo una donacién anual de 5 000 um, de forma inde}401nida,los mismos que se

pcrcibirén a inicios de cada a}401opero después de haber Iranscurrido 3 a}401oscontados a partir de la fecha. (;Cu:'1l es

el valor presente de esa donacién, si se utiliza una TEA de 0,08?

Solucién

Con los datos Ra=5 000; i=0,08; k=3; y con la f6rmu1a(8.11) sc calcula P.

1+1�030 _ 1+o,oa _ _
P _ Ru P _ 5 000 [ ]P _ 5 000 x 1011573525 _ 53 583.68
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8.10 Valor presente de una perpetuidad simple cuyas rentas vencidas se pagan cada

cieno n}401merode periodos de tasa

Existen diversas actividades de produccién dc bienes o servicios cuyos activos deben mantenerse, renovarse 0

sustituirse periédicamente cada cierto ntimero de a}401os,esto origina desembolsos que constituyen una renta

perpetua, como sucede con el mantenimiento de carreteras, puentes, renovacién de unidades de trausportes, etc�030

Los primeros desembolsos pexiédicos para mantener esos activos se pueden gra}401cardel siguiente modo:

P=? W W W

�024:oj¢: :h-�024}

_ 0 1 2 2 2+1 z+2 2z 2z+1 2z+2 3z

Figura 8.12 Rentas de importe W que deben realizarse cada ciertos periodos de renla, por tiempo indefinido.

gcuénto es el importe del valor presente de las rentas perpetuas uniformes W que se realizarén cada 2 periodos,

luego dc utilizar una tasa i�030?Si se divide e1 horizonte temporal perpetuo en subhotizontes uniformes de 2 periodos

cada uno, el impone W 211 }401nalde cada subhorizonte puede considerarse como el monto de una anualidad

vencida de 2 rentas de importe R, como se muestra en el siguiente grai}401co.

W

- R=? R=? R=?
mm

0 1 2 z

Figura 8.13 Rentas de importe W que se acumularén con las rentas de importe R.

El importe de R en funcién de un valor futuro W, puede calcularse a partir de la féxmula (2.3a) que puede

adaptarse para in}401nitossubhorizontes temporales.

R �024s[ i ] 1 F�0311 23�024 (1+l,)n_1 () ormua(.a)

�030 i
\) R = W (2) A1 hacer S=W y n=z

1 ,
P = R (3) formula (8.la)

i 1
. P �024W (4) al reemplazar R de (2) por R de (3)

, i 1

P - W[(T+;-T1] H (W)

La férmula (8.12) calcula el valor presente de una perpetuidad en la cual las rentas perpetuas vencidas se realizan

cada z pen'odos de tasa.

Ejemplo 8.11

Los cables de acero del puente colgante que une la ciudad de Chosica con el distrito de San Fernando debe

remplazarse cada 15 a}401oscon una inversién de 15 000 um. Calcule el importe que debe depositarse hoy, para

forma: un monto que asegure a perpetuidad los reemplazo futures de dichos cables, si dicho capital percibe una

TEA de 0,].

Solucién

Con los datos W=15 000; i =0,1; 2:15; y con la férmula (8.12) se calcula P.

_ n�030 1 _ 0,1 _1_

P _ W [(1+1)r-1] P �02415 000 [(1+o,1)*5-1] [0,1]

F = 15 000 X 0,031473776 X 10 = 4 721,07
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Una inversién de 4 721,07 um colocado hoy a una TEA dc 0,1 genera:-é un monto dentro de 15 a}401osde 19 721,07

um el cual aseguraré a perpetuidad cl importe requerido de 15 000 um para efectuar los reemplazo futuxos del

puente, tal como se comprueba a continuacién:

Montoal}401nalizarela}401o15:4721,o7x1,1�0305 19 721,07

Retiro para reemplazar el puente -15 000,00

Saldo que generaré el nuevo monto de 15 000 um 4 721,07

(
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8.11 Renta perpetua vencida

gC6mo se calcula una renta perpetua si se conoce e1 importe de su valor presente y su tasa de interés? Por

ejemplo, si una persona abre con un depésito de 10 000 urn una cuenta de alrorros que devenga una TEM de 0,03

y retira al término de cada mes 300 um. Como la cuenta tiene una duracién inde}401niday el principal permanece

invariable: al término del primer mes se habré generado un interés de 300 um y como se retira 300 um, el saldo

de la cuenta seré 10 000 um; al término del Segundo mes se generaria nuevamente un interés de 300 um y se

retiraré 300 um, y el saldo seré nuevamente 10 000 um y asi sucesivamente.

Interéx Retiro Monto

(1) (2) (3) = Monto anterior!-(2)-(3)

I_2 10 000
1oooox0,o3=3oo 10000

I0 000 X 0,03 = 300

Una renta rmifomre perpetua vencida puede verse entonces, como el }402ujode efectivo generado periédicaxnente

por una tasa de interés, err un horizonte temporal in}401nite,que se retira al término de cada periodo: R = Pi.

El mismo resultado puede obtenerse al cleépejar R de la fénznula (8.1a) P = R

La férmula (8.13) calcula la renta perpetua vencida de una anualidad simple cuyo horizonte temporal es in}401nito

y en la cual i es la tasa efectiva del periodo de renta. En este caso la tasa i constiruye el FRC cuando n tiende a 4....

I Ejemplo 8.12

Una persona decidié abrir una cuenta con un importe de 80 000 um en un banco que remunera a los ahorms con

�030 una TEA de 0,06, con el objeto de retirar inde}401nidamenteuna renta anual vencida. Calcule el importe de esa renta

V perpetua.

Solucién

& Corr los datos P=B0 000; TEA=0,06 y con la férmula (8.13) se calcula R.

R=Pi R=80000><0,06=480O
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8.12 Renta perpetua anticipada

A partir de la férmula (8.13) que calcula la renta perpetua vencida, se calcula la rema amicipada, al reemplazar R

por Ra.

R= Pi férmula (8.13)

Ra(1 + i) = Pi Renta anticipada equivalent: a renta vencida

R �024P [ i ] (8 I4)
�034�0311 + i '

La férmula (8.14) calcula la renta perpetua anticipada de una anualidad simple cuyo horizonte temporal es

in}401nito,en la cual i es la tasa efectiva del periodo dc renta.

Ejemplo 8.13

Calcule e1 importe de la renta anual uniforme perpetua anticipada que puede genera: un capital de 100 000 um;

este capital devenga una TEA de 0,08. _

Solucién

Con los datos P=100 000; TEA=0,08; y con la férmula (8.14) se calcula Ra.

Ra = P[}4017] R,, = 1oo ooq}401]

Ra = 100 000 X 0,074-074074 = 7 407,41

'\
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8.13 Célculo de i (TIR) en una perpetuidad

El valor de i se obtiene al despejarla de sus respectivas férmulas de perpetuidades, ya sea :21 valor presente

(fénnula 8.13) o la renta uniforme (férmula 8.14) de la pexpetuidad:

R = Pi Férmula (8.13)

12,, = P Férmula (8.14)

Ra

8.15 ' = �024�0248.16

Las férmulas (8.15) y (8.16) calculan la TIR de una perpetuidad vencida y anticipada respectivamente.

Ejemplo 8.14

g,CLu�031a1debe ser la TEA de una cuenta abiezta con un importe de 10 000 um para que produzca una rema perpetua

mensual vencida de 250 um?

Solucién

Con los datos P=1!) 000; y R=250 se calcula i =TEM a partir de la férmula (8.15).

. R . 250

I = E l =% = 0,025

TEA = (1 + TEM)�035�0241 TEA = 1,025�035�0241 = 0,344888824

Ejemplo 8.15

Para que una cuenta abicrta con un importe de 20 000 um produzca una renta perperua tximestral anticipada de

350 um (gcuél debe ser su TET?

Solucién

\J Con los datos P=20 000; y Ra=350 se calcula i =TET con la férmula (8.16).

. R. . _ 250 _
\ 1= PT�030 I. �024T-20mm_35° �0240,017811704
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8.14 Costo capitalizado

E1 costo capitalizada de un activo }401joesté constituido por su costo inicial més el valor presente de las in}401nitas

renovaciones para poseerlo pemianentemente, como sucede en el caso do bienes que deben presta: servicios en

forma inde}401nida,por ejemplo: caminos, puentes, muelles, pavimentos, etc. La diferencia con la capitalizacién es

que ésta excluye e1 costo inicial del activo. Las renovaciones de activos }401jospermanentes se producen

necesariamente al }401nalde su vida }401til,su nuevo costo depende de las condiciones del mercado; por lo tanto,

puede ser diferente a1 costo original del bien.

Si se designa:

C ,= costo capitalizado del activo

F = costo original 0 inicia] del activo

W = costo de reemplazo del active

2 = mimero de a}401osde vida }401tildel active

i = Lasa de interés periédica

y de acuerdo con el concepto de costo capitalizado de un activo }401jo:costo original + valor presente de las

in}401nitasrenovaciones, se tiene:

C = F + P (a)

En este caso P constituye el valor presente de una perpetuidad con rentas que se realizan cada 2 periodos, cuyo

valor se calcula con la formula del valor presente de una perpetuidad simple cuyas rentas se realizan cada cieno

- mimero de periodos de tasa, formula (8.12); si se remplaza (a) an (8.12), se tiene:

I" 1

P = W [mm] [:1 (8-12) �030

C-F+W[ i 817)
�031(1 + 1): �0241 i ( '

_ La formula (8.17) calcula cl costo capitalizado de un activo }401joen la cual i, y 2 son del mismo periodo.

Ejemplo 8.16

La canalizacién de las riberas del rio Rimac en la zona del centro de Lima tuvo un costo de 400 000 um. Los

técnicos estimaron que cada 15 a}401osdebia limpiarse y rcforzarse los muros de contencién a un costo aproximado

de 150 000 um; este trabajo debe realizarse para mantener en éptimas condiciones operatives esa in}401'aestructura.

Calcule cl costo capitalizado con una TEA de 0,08.

Solucién

Con los datos F=400 000; z=15; i=0,08; W=150 000; y con la formula (8.17) se calcula C.

H W1 �030 IF]C= (1 + 02 �0241 1

0.08 1
c�024400 ooo + 150 000[ji+ 0'08)�034_ 1] [T8]

�030 C= 400 000 + 150 000 X 0,03682954493 X 12.5

C= 469 055.40

E] importe de 469 055,40 um pennitiré cubrir el costo original de 400 000 um para canalizax el rio Rimac, el

saldo de 69 055,40 um a] cabo de 15 a}401osse habré convertido en 219 055,40 um a la TEA de 0,08, lo que

peimitiré cubrir e1 importe de 150 000 um para limpiar y reforzar los muros de contencién y dejar un rcmaneute
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de 69 055,40 um que permitiré generar inde}401nidamenteun nuevo monto para la limpieza y refuerzos posteriores

cada 15 a}401os.

a. Costo original 400 000,00

b. Saldo que generaré e1 monto para limpieza y refuerzos 69 055,40

c. Costo capitalizado (a.+ b.) 469 055,40

:1. Monto generado cada 15 a}401ospor el saldo: 69 05,4 x 1,08" 219 055,40

e. Impone requerido cada 15 a}401ospara limpieza y refuelzos 150 000,00

f. Saldo que generaré cada 15 a}401nsla perpetuidad de 219055,40 (d.- e.) 69 055,40

\\

\\
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8.15 Costo capitalizado cuando F es igual a W

Si 51 costo original F del activo }401joes igual que su respective costo dc rcemplazo W, entonces la férmula (8. 17)

puede modi}401carsedel siguiente modo: �030

c �024H W1 �030 H1(1 +1)�030�0241 1'

F = W .

C �024F + F[ 1 ]
_ (1 +1)! �0241

c �024F [1 + 1 ]
�030(1 + 02 �0241

_ (1 + 1)�031�0241 + 1

C �030F . 1

_ (1 + 1')�031

A C �030F

Al multiplicar cl segundo miembro de la ecuacién por se tiene: '

F i(1 + i)�030
C �024 (8.18)

La férmula (8.18) calcula e1 costo capitalizado de un activo }401jocuando e1 costo original del activo es igual que

_ su costo de reemplazo, en la cual i, y z son del mismo periodo.

\ Ejemplo 8.17

Calcule cl costo capitalizado de una camioneta cuyo precio de adquisicién es 15 000 um, su vida }401tiles 5 a}401osy

/ el costo de sus fumros remplazos tienen el mismo costo que el original. Considere una TEA dc 0,07.

Solucién

Con los datos F=15 000; z=5; i =0,07; y con la férmula (8.18) se calcula C.

_ 5 i(1+l)' _ 15 ooo o.o7(1+o.o7)�030

\ C " 1 1(1+i>I�0241] C �024o,o7 1(1+o.o7)5�0241]

C = 214- 235,71 X 02438906944 = 52 262,29

Ejemplo 8.18

La car-pinten�031ametélica dc }401erroque debe instalarse en un edi}401cioconstruido frente al mar, tiene un costo de

20 000 um y una Vida 11:11 estimada de 10 a}401os.Altemativamente se eval}401ala posibilidad dc colocar una

carpintcria de aluminio con un costo de 30 000 um y una vida }401tilestimada de 20 a}401os.Asuma que el costo de

reemplazo de los actives seré del mismo importe que su costo original, que la TEA es 0,15 y calcula el costo

capitalizado de cada altemativa.

Solucién

Para hallar la altemativa més convenientc so calcula el costo capitalizado dc cada activo con la férmula (8.18).

Carpime-n'a de }401erro Carpinteria de aluminio

C __ 20 000 0,15(1 + 0,15)�035 6 _ 30 000 0,15(1 + 0.15)"

" 0,15 (1 + o,15)1° �0241 ' 0.15 (1 + 0.15)�035�0241

C = 133 333,33 X 0,1992520625 C = 200 000 X 0,1597614704�024

C = 26 566,94 C = 31 952,29
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8.16 Modelos de perpetuidades con Excel

Valor presente de una perpetuidad simple vencida

1. Un asilo dc ancianos percibe a perpetuidad una donacién de 60 000 um a }401nde cada a}401o.,;Cuénto es el

importe del valor presente de esa donacién si se utiliza como tasa de evaluacién una TEA de 0,08? g,Cuénto es

el valor del FAS?

�030 Solucién V

Con los datos R=60 000; i =0,08; y con la féxmula (8.1) se calcula P. _

1 1

P = R [7] P = 60 000 P = so 000 x 12.5 = 750 000 .

: 310 v =1/as

I V in . 1 a;°�024i.L�031-5.. §2f�031.,"£i..'§;'ie"l?}4012"s�03131,
2 5?: valor presente de una

_ = perpetuidad s�031mpIe

l 10 :Fr�034~5 vencida. I

11 .P 731�034)

2. Una entidad cultural recibe al }401nalde cada a}401ouna douacién de 79 968 um a perpetuidad. Con mla tasa

efectiva semestral de 0,04 calcule el importe del valor presente dc esa perperuidad. gCuénto es el valor del

FAS�031!

Solucién

Con los datos R=79 968; i=0,0816; y con la férmula (8.1) se calcula P. '

TEA = (1 + TES)�031- 1 TEA = (1 + 0,0402 �0241 = 0,0816

_ 1 ' - :1.
P _ R H P _ 79 968 [@0915]

P = 79 968 X 1225490196 = 980 000

312 -_ =Z1oe9y~(a11I31o}1 �030

\ I '9 ~ �024"~�024~ ---3-�024"�024°�024�024�024�024iE¥�024�030~-'~�034�024L"~Figura s 14 Modelo 5 2V , . .

» 3 �030:1 que obtiene el FAS y el

l~o:P=s=<=~;v -1?! ,',:�031:;;�031.L�031?i:£§7,S:,Z"�034
:;�034':"m(kitam vengida, con una fasa

3.3 EFAS WW/. equivalents.

14 !P

Valor presente de una perpetuidad simple anticipada

3. Calcule el valor presente de una perperuidad con rentas uimestrales anticipadas de 10 000 um y una TEA de

0,12. (gcuénto es el valor del FAS anticipado?

Solucién

Con los datos Ra=10 000; i =0,0287373447; y oon la férmula (8.2) se calcula P.

TET = (1 + TEA)�030/�030�0241 TET = (1 + 0,12)�030/4�0241 = o,o2s737345

_ (Ll) __ 1+o,o2a737a447

P _ R�034[t J P _ 10 OOOI o,n2a7a7s«7 ]

P = 10 000 X 3S,797926171 = 357 979,26



Cagitula 8: Pergeluidadas 299

. 513 -:=§1~s12ya12

:,-, ..A.___v , , 9,, ,�030.°_._5__ _F.. L FIguraB.15MadeIa8.3
_3 ma �030om que obliene el FAS

__9 �030TE�030I anticlpado y el valor

10 �030Period->153E presente de una

�030,1Fpzh}401g j perpetuidad simple

12 33 5: g) (3 03237373�034; an}401cipaqa,con una

. I--1-3 FAS 3 �024_~ �030.. tasa equwalente.

.14 .2 regs�030 . .

Valor presente de una perpetuidad cuyas rentas vencidas crecen con una tasa g (i > g)

4. Una empresa estima que sus ingresos operatives anuales netos del préximo a}401oscan 80 000 um; asimismo

proyecta que luego crecerén anualmeute a una msa constante dc 0,05. Calcule cl valor presente de esos }402ujos

de caja pexpctuos con una TEA de 0,12.

Solucién �030

Con los datos R1=80 000; i =0,12; g =0,05; y con la férmula (8.3) se calcula P.

n so ooo _
P�024}401 P-51-;�02411428S7,14 _

- 11 v = 910
_ 8 �030 1; Bela; ) Figura 8.16 Modelo 8.4

[ _ A B _C D 9 E I F que obliene el valor

8 LR wow presente de una

�030"9 5 �030 perpgguldad can rentas

�024~ -E vencl as que crecen

(1? lg mzasm °°" ""3 �030as�0319'

5. Se estima ue los dividendos de una empresa crezcan 4% anual en forma inde}401njda.Si se proyecta que el. 9

dividendo del préximo a}401osea 2,2 um y la tasa de rendimiento requerida es 0,15 anual, gcuénto es el precio

actixal de la accién?

Q Solucién

Con los datos DiV\=2.2; k. =0,15; g =0,04; y con la fénnula (8.4) se calcula P. '

mu 2,2 _ '

\ P - �035- - 2°

i B11 - §�030 1;! =a&I(B9~81o)

l ,A , 3 C D . �030E1 F . G Figura 8.17ModeIo_8.5

_ 8 (OM " 22�030"" ' �024 ~ 5 queob}402gneelpmclode

9 W W una accuin cuyos

�030 dividendos crecen con

1(1) Lg una tasa constante g.

r .

Valor presente de una anualidad cuyas rentas cr.ecen con una tasa g (i = g) y es posible determinar el

n}401merode rentas

6. Una perpetuidad cuya renta del préximo a}401ose estima en 4 000 um, creceré 8% anualmente durante 15 a}401os.

Si la tasa de rentabilidad requerida es una TEA de 0,08 gcuénto es el valor presente de dicha rentas?

Solucién

Con los datos n=15; R1 =4 000; g =0,08; y con la férmula (8.8) se calcula P.

_ 31 _ 15x4 000 _P _ H; F - fa�034_ 55 555,55
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_ B" ' :(B8�030B9W'B�030°)Figura 8.18 Modélo 8.6
K , 5�034,__B_ �030(3 _�030_D _E__E f '____ que obtiene el valor '
3 ,n 15 presente de una

T anualidad cuyas rentas

10 .: zfrecen con una lasa g y

Pg"

Valor presente de una perpetuidad simple anticipada cuya renta inicial es distinta de las dem}401s

7. Una empresa efect}401aa un colegio de minusvélidos una donacién de 80 000 um para la compra de un

inmueble, adicionalmente cada a}401oabonaré 20 000 um inde}401nidamentepara mantenimiento del inmueble.

¢;Cua'nto es el valor actual de la donacién si la tasa de evaluacién es una TEA de 0,08? '

Solucién '

Con los datos Ra=80 000; R=2O 000; i =0,06; y con la férmula (8.9) se calcula P.

P=R,,+R'[§] P=80 ooo+2o ooo[$] =33oooo -

511 vI=se+a9/310
Figura 8.19 Modelo 8.7

�030_____§_,_,_,_§r_m __ §,_____�030_3___._,__E___,_7__f__,que obtiene el valor

8 IR: presente de una

T R E perpetuidad anricipada

1° 5 cuya rentas inicial es

distinta de las demés.

Valor presente de una perpetuidad simple diferida vencida

8. Un taller de maquinado de piezas metélicas que opera en la ciudad de Lima desde el siglo pasado, suspenderé

' sus operaciones durante un plazo de 6 meses por cambio de local. Luego de este cambio, considera que sus

nuevos ingresos netos mensuales asciendan a 50 000 um por tiem o inde}401nido.Calcule el valor actual de losP

ingresos netos con una tasa de rendimiento que es una TEA de 0,18.

\j Solucién

Con los datos R=50 000; i= 09138884303; k=6; y con la formula (8.10) se calcula P.

\\ TEM = (1 + TEA)�030/12�0241 TEM = (1 + 0,18)�030/12- 1 = 0013884303

~ �024 _1_ _ 4 _
P _ R L(1+i)"] P �024so 000 LL01:B843o3x1,013B84303°] _ 3 314 17804

51: vn=1/(a12'(1os12j~e13j

ll J�030-_ _ L, �030.9_§..Q...._E.L .�030.:L.

if?!�030 50000 Figura 3.20 Modelo
_9_ �031i -513 8.8 que obtiene el

10 !Pa-'ndoTE E valor presente de

11 una perpeluidad

'1f;1E ee 1| .53; simple dlfelida

131 I vencida.

' 3:55 f.':�030E'»�030:

15 .=»

Valor presente de una perpetuidad simple diferida an}401cipada

9. Hoy una empresa }401rméun contrato de donacién de 20 000 um para un colegio de ni}401osespeciales, este

importe se entregaré a inicios de cada semestre en forma inde}401nida,después de haber transcurrido dos a}401osa

» partir de hoy. g,Cuénto es el valor presente de esa donacién si la tasa de rendimiento es una TEA dc 0,12?

Solucién '

Con los datos Ra=2O 000; i: 0,058300524; k=4; y con la formula (8.11) 5:: calcula P.

TES = (1 + TEA)�030/Z�0241 TES = (1 + o,12)1/2 �0241 = 0,o583oo524

_ _ 1+D.058300524 =

P _ R�034L(1+i)*] P _ 20 000 [uosasoos24(1+o.oss3oos24)'] 289 42131
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2 an�030 .. ;. =(1e_m3y(s12*(1+3t2)~s1§

; A 7-8 _.-_c_;A2 _E=.§ ' G__
_6,_ Re 20000 . Figura 3.21 Modelo

9 u �030E 8.9 que obtiene el

I 10 ?Pe7bdoTE m valor presente de

11 epgmomy una perperuidad

'12 7; 3, gmgs simple diferida

'1§ ... E anticlpada.

T_1'4 -FAS 7 

.52�030P

Valor presente de una perpetuidad simple cuyas rentas se pagan cada cierto mimero de periodos de tasa

10. La inversién en un camino dc herradura que realizé el gobiemo regional de�030I-Iuancavelicafue 200 000 um.

Los ingenieros estiman que cada 5 a}401osdeberén re}401xma:el camino, trabajo que demanda una invexsién de

120 000 um. ¢;Qué importe deberé depositarse en un fondo para realizar los trabajos }4011turosa perpetuidad, si

e] fondo devenga una tasa efectiva semestral de 0,04?

Solucién

Con los datos W=120 000; i = 0,0816; z=5; y con la férmula (8.12) se calcula P.

TEA ='(1 + TES)2 �0241 TEA = (1 + 0,04)�031�0241 = 0,0816

_ 1' 1 __ 0,0516 1 =

P ' W [(1+1)'�0241] P _ 120 0oo[1,oa1s1-1] [0.0816] 249 87233

mwusc - �030X ~/ .�030FDF2;B13 V W > _ i i

I ,, ,_,.f�030.. _ _ 3 __ Avgumcntogde funcién I - V

3 _w - mom

1? 11%! F0�034

�030 _1£�030F�031=h*°TEE] 1': [512 = 0,0315
_1_1 P:rb6nTE 2 IE] I�024�024�024�024�024-�024�024�024�024�024�024�024�024,_�030S

;2_~vwso«=-s " __~__._____-W �030
\/ 13 z I 5 [ . I =

1? :9 mama 1"�035 a�034�034�034�034°�030 :I =
�030{5"' - 0459913525

7�030;,,,,c;5,,um�034Devuelved racnoraegsepésrnoallordode afrnr}402zadthdemawi

:°.:.:=.:=.:.';~.:-..".t.;é;.rs.:'.=,."°~°=m'*�034~"°W�030
, Figura 8.22 Modelo 8.10 que obtlene el valor presente de una perpetuidad cuyas renlas se pagan cada cierto n}402mero

de pen'odos de tasa. Utiliza la funcién FDFA para hallar el FAS de la perpetuidad.

Renta perpetua vencida

11. Si uede colocarse en un banco 100 000 um ue deven an una TEA de 0,08; '2 cuénto asciende el in-1 orte deP Q E 1. P

la renta uniforme lrimestral vencida que puede rctirarse en forma perpetua?

Solucién

Con los datos P=10O 000; i = 0,01942655 y con la férmula (8.13) se calcula R.

TET =v(1 + TEA)�030/�030- 1 TET = (1 + 0,08)1/�030�0241 = 0,0194�02426S5

R = Pi R = 100 000 x 0,01942655 = 1 942,65

�030 513 ' E�030 }401j=3a'a12

['-.A._ /.3 Q. ..E..
3 _p mp-J3 Figura 8.23

9 I Mgrqelo $.11 que

lo Pr-wz �024}401z ;�031,..,1.:�035.:...�035�031°"'�034
11 PC3050 75 2 E vencida.

�030iiTEd:93d'3s o,o194za55

.3; �030+2 mm-E,
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Renta perpetua anticipada

12. Si se colnca en un banco 80 000 um que devengan una TEA de 0,06; (18 cuanto asciende el importe de la renta

xmifomae semestral anticipada que puede retirarse a perpetuidad?

Solucién '

Con los datos P=80 000; i = 0,02956301 y con la férmula (8.14) se calcula Ra.

TES = (1 + TEA)�030/2�0241 TES = (1 + 0,06)�030/Z�0241 = 0,029563D14

R, = P R, = so ooo = 2 297,13

813 v =EI12I(1�030B12)

n . .9 N
A§_«P , mo Figura 8.24

9 ii E Modelo 8.12 que

_10 |Paindo�030rEE . obtiene la renta

_]1_|Pa'n6u'|'E2 - nerpetua
�030 13 H-5 5, no .__. anticipada.

�030 �030Ems

14 �030RI KW}

Célculo de i (TIR) en una perpetuidad -

13. Se estima que un proyecto de una hidroeléctrica requiere una inversién de 500 000 um; este proyecto puede

genera: rentas anuales netas de 60 000 um. Calcule la TIR de este proyecto.

Solucién

Con los datos R=60 000; P = 500 000 y con la férmula (8.15) se calcula la TIR.

. n �030 so one
I �024; l �024$00 �0240.12

\
" 810 v =B8l39 Figura 8.25

- . . . Modelo 8.13 que
�030L c;D..e 5 .

vi R $13.1�031:-ZraeIa TIR

9 perpetuidad

19!! A vencida.

14. Un proyecto que requiere una inversién de 675 000 um puede generar a perpetuidad temas anuales

anticipadas de 50 000 um. Calcule la TIR de este proyecto.

Solucién

Con los datos Ra=50 000; P = 675 000 y con la férmula (8.16) se calcula la TIR.

. R. . _ so ooo _

I = PT, I �030675 0110-50 ooo _ 0'08

�030 B10 v =38/{assay Figura 8.26

! �030A C , D E F ( Moqelo 8.1-dque

3 R3 W �030oileatltlegaeIa TIR

9 5? perpetuidad

E 10 II anticipada.

Costo capitalizado

I5. Un pucnte sobre un rio de la siena sur requiere una inversién de 400 000 um, y su mantenimiento para que

dure indc}401nidamentedebe efectuarse cada 5 a}401oscon inversiones adicionales de 80 000 um. Calcule su costo

capitalizado con una TEA dc 0,12.

Solucién '

Con los datos F=400 000; W = 80 000; i =0,12; z=5 y con la férmula (8.17) se calcula e1 costo capitalizado del activo.
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1' 1

�030- F * W [HF] H

�031c = 400 ooo + so 000 = 504 939,82

an ~ 5* pl =as+a9�030a1r(1/310)

L�0344�035�030_ 9 _'.°___0.. .5 .�030._._F�030_G_.'
3 if �030�034�0314jy'm �034�031 Figura 8.27

_ 9 �030W Modelo 8. 15 que

1° 5 obliene el costo

L-~ ' oapitalizado de

L112: T ;-
I2n=1>FA mmassz "" ac "'°

N3 �030C 1

Costa capitalizado cuando F es igual a W

16. La construccién de un canal para un rio que atxaviesa una ciudad de la costa norte, demanda una inversién de

200 000 um; para que este canal cumpla su objetivo, debc realizax se una inversién adicioxial por el mismo

importe cada 4 a}401os.Si el costo dc oportunidad del capital es una TEA de 0,12 calcule el costo capitalizado de

esa inversién perpetua. �031

Solucién I

Con los datos F=200 000; i =0,12; z=4 y con la férmula (8.18) se calcula el costo capitalizado del activo.

_ 5 i(x+i)�030 _ zooooo o,12(:+o.:z)* __

C _ l [(1-«)1-1] C _ 0,12 [(1+u,1z)�030�0241]_ 548 72436

\ . B12 -Z�030. �031;:!=33/39'3" _
_ --1�030: _ I - g n Figura 8.28

U -8�0305; A ~~~2B}402m~�024£~�030--0�031�024-�034E-~-*-E--Modelo 8.16 que

�024c�024_�030i obliene el costo .

.:_ A capitalizado de _

_l9_ :Rc s un activo

�030 11 6 '-' 1' �030 cuando F=W.

\\ mm



304 Carlos Aliaga

8.17 Listado de férmulas

P _ R 1 (8 1) Valor presente de una perpetuidad simple vencida. El término cntre

" ' cordhctes es el FAS vencido cuando n tiende hacia in}401nito.

P _ R (1 + i) 8 2 Valor presente de una perpetuidad simple anticipada. El término

_ '1 i ( ' ) entre corchetes es el FAS anticipado cuando n tiende hacia in}401nite.

P = R1 (8 3) Valor pr}401entede una perpetuidad cuyas rentas crecen con una tasa

1�030» g ' 2; (i > g)- .

DW1 Modelo dc Gordon de valuacién de dividendos oon crecimiento
P = FT (8.4) CO . . fl .

2 g nstante y vida in nitai

Div; Calculo de k, en el modelo de dividendos con crecimiento

Constanta.

DiV1 Calculo de g en el modelo de dividendos con crecimiento

9 = k9 _';T (86) constants.

. . Calculo de los dividendos fururos sobre la base de los dividendos

Du)�030_ Dw°(1 + 9)�030 (SJ) del a}401o0, en el modelo de dividendos con crecimiento constants.

P _ "R1 (8 8) Valor presente de una anualidad cuyas temas crecen con una tasa g

- 1 + _g ' (i = g), pero es posible determinar el n}401merodc renms.

_ 1 Valor presente de una perpetuidad simple anticipada cuya renta

P " Ra + R (89) inicial es distinta de las dc1'ne'is.

H. P _ R [ 1 ] (8 10) Valor presente de una perpetuidad simple vencida difcrida k

_ i(1 + 1')" ' pen'odos de renta.

P _ R [ 1 +i I (8 H) Valor presente de una perpetuidad simple anticipada diferida k

- �034i(1 + 1')�034 ' perlodos de renta.

P _ W (8 12) Valor presente de una perpetuidad simple cuyas rentas se realizan

_ (1 + [)1 -�0241 i �030 cada 2 de pen'odos de tasa.

Renta vencida. �030

R, = P (8.14) Renta perpetua anricipada.

(8,l5) TIR de una perpetuidad vencida

. Ra . . .
1 = 7,�024�024�024R�024 (8.16) TIR de una perpetuidad anticipada.

�024 [1 l

= +17 . SCal1aOC\lnalV0 o. .C F+W[ i (8I7)Coto 'tal'zd d ct�030}401'
(1 + I)�031�0241 1 P J

c�024Fla�034): (818)Cot ':1' d dF ' 1w-1. (1+i)z_1 . socapiaizaocuano esiguaa .
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Preguntas de autoevaluacién

1. (Que es una perpetuidad? Ponga ejemplos de perpecuidades.

2. Comente sobre los principales casos que pueden presenrzrse en el estudio de las perpetuidudes.

3. ¢;Cu."1l es la férmula para hallar e1 monto de una perpetuidad? Explique.

4. Deduzca algebraicamente la férmula del valor presente de una perpetuidad vencida.

5. A partir de la fénnula del valor presente de una perpetuidad vencida, obtenga la férmule del valor presente de

una perpetuidad anticipada.

6. Deduzca algebraicamente la férmula del valor presente de una perpetuidad cuyas remas vencidas crecen con

una tasa g, si i > g.

7. Escriba la férmula del modelo de Gordon y Shapiro de dividcndos con crecimiento constante. '

8. (�030Queférmula debe usarse para problemas de valor presente de una anualidad cuyo nixmero de rentas tienden

hacia in}401nite,crecen con una tasa g (i=g) y es posible determinar el mimero de rentas de la operacién?

9. Escriba la férmula del valor presente de uria perpetuidad simple anticipada, cuya renta inicial es distinta de

las demés.

10. Deduzca la férmula del valor presente de una perpetuidad simple diferida vencida.

11.Escriba1a fénnula del valor presente de una perpetuidad simple cuyas rcntas se realizan cada cierto mimero

de pen'odos de tasa.

' 12. Escriba las férmulas de las remas perpetuas: vencidas y anticipadas.

V 13. ¢;Que' es el costo capita.lizado'.7

\ 14.Demuestre que P = R�034+ if as equivalente a P = Ra y a P = %.
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Problemas propuestos

Valor presente de una perpetuidad simple vencida

1. La garita de peaje a Pucusana recauda mensualmente el importe de 150 000 um en promedio. ,;Cuénto es el

valor presente dc esas rentas perpctuas si se descuentan con una TEA de 0,12?

2. La Banca dc lnversiones ofrece una tasa de rentabilidad efectiva anual dc 0,08 por sus captaciones de

recursos. Con el fin de obtener esa tasa de rentabilidad, un empresario o}401eceen venta su empresa y pone

como precio base la suma de 100 000 um. El promedio de las utilidades netas rendida por esa empresa en los

5 }401ltimosa}401osfue 10 000 um anual. Si usted fuese inversionista, con la informacién proporcionada y bajo el

supuesto que las utilidades anuales se repetirén inde}401nidamente,ghasta qué precio pagaria por la empresa

que se encuentra en venta? Si su costo de oportunidad fuese una TEM de 0,01, Lcuénto pagaria por esa

empresa?

3. Con una TEM dc 0,01 calcule el valor presente de una renta perpetua trimestral vencida de 5 000 um.

4. Una empresa decidié afectuar la donacién de una renm perpetua mensual vencida de 5 000 um a una

institucién religiosa. Para estos efectos adquixié un determinado importe en Bonos del Gobiemo que rcdimen

inde}401nidarnenteuna TEA de 0,08 con page de interés cada }401nde mes. g,A cuénto debe ascender la inversién

en dichos bonos para que los intereses mensuales cubran e1 importe de la donacién?

5. Un hostal que en la fecha se piensa vender, desde hace varios a}401osgenera una renta neta mensual de 2 000

um. Se espera que esta renta se mantenga estable por muchos a}401osmés. Un grupo econémico intcresado en

adquirirla exige a sus inversiones una tasa efectiva de rentabilidad anual de 0,2. Con esta informacién éhasta

cuénto podria ofrecer para adquirir el hostal?

Valor presente de una perpetuidad simple anticipada

6. Calcule el valor presente de una perpetuidad cuya renta trimestral anticipada es 3000 um. La tasa de

evaluacién es una TEA de 0,2.

7. Halle el valor actual de una perpetuidad anticipada cuya renta anticipada semestral es 5 000 um y la tasa dc

interés efectiva anual es 0,12.

Valor presente de una perpetuidad cuyas rentas vencidas crecen con una tasa g (i > g)

r�024 8. Se espera que los dividcndos del préximo a}401o,de una empresa metal mecénica, sean 2,5 um y que crezcan en

una tasa dc 0,05 anual. Calcule e1 valor presente dc esta perpetuidad con una TEA de 0,12.

\/ 9. Los dividendos de las acciones comunes de la empresa Delta SA han crecido a una tasa de 0,04 durante los

tiltimos 8 a}401osy se espera que contintien con este crecimiento en el futuro, En el presente a}401olos dividendos

fueron 1,5 um. ¢;Cu2'mto es el valor de la accién para un inversionista que requiere una tasa de rendimiento

K que es una TEA de 0,14?

10. Durante la Iiltima década los dividendos de la compa}401iaElectro Occidente crecieron desde 0,9 um hasta 1,4

um que es el dividendo que se pagé en el a}401oactual. Los analistas estiman que esta tasa de crecimiento se

mantendré en el futuro por tiempo inde}401nido.[,Cu2'mto es el Valor actual de esta accién si cl inversionista

requiere una tasa dc rendimiento que es una TEA de 0,18?

11.Una accién comtin cuyos dividendos del préximo a}401ose estiman en 1,2 um, se vende en el mercado a un

precio de 20 um. Esta accién ha crecido a una tasa uniforme dc 0,06 y se espera que siga esta tendencia en el

futuro préximo. [,Cu2'1nto es la tasa de rendimiento de esta accién?

12. La empresa lnversiones Asociadas estima que los dividendos del préximo a}401olleguen a 1,5 um; actualmente

el precio de la accién en el mercado es 20 um. Si los analistas consideran que los dividendos crezcan

anualmente a una tasa uniforme y los inversionistas requieren una tasa de rendimiento de 0,14 Lcuénto debe

ser la tasa de crecimiento de los dividendos?

13.1.05 dividendos de una empresa han experimentado en el pasado una tasa de crecimiento unifonnc de 0,06

anual; se espera que estas condiciones se mantengan en el futuro préximo por un tiempo indeterminado. Si

los dividendos del presente a}401ofueron 2,3 um gcuénto serzin los dividendos proyectados de los a}401cns2, 4 y 5?

14.Los dividendos que repartié una empresa durante sus tiltimos diez a}401osde operacién, se presentan en la

siguiente tabla.

IIIIEEIIII

E
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Calcule la tasa g de crecimiento y con este dato proyecte los dividendos para los a}401osl 1, 12 y 13,

Valor presente de una anualidad cuyas rentas crecen con una tasa g (i = g) y es posi.ble determinar el

niimero de rentas

15. Con una TEA de 0,1236 calcule el valor presente de una perpetuidad cuya primera renta vencida semestral se

estima en 5 000 um, y se proyecta que crezca a una tasa semestral de 0,06 durante 20 afios.

16.Un proyecto que tiene una vida iitil de 8 afios estima que su primer }402ujodc caja trimestral sea 4 000 um y

crezca trimestralmente con una tasa de 0,03. Con una TE semestral de 0,0609 calcule el valor presente de esos

}402ujos.

Valor presente de una perpetuidad simple anticipada cuya renta inicial es distinta de las demzis

17. Las entidades perceptoras de donaciones pueden emitir certi}401cadosde donacion, cuyos importes se

consideran como page a cuenta del impuesto a la renta. Para acogerse a este bene}401cio,e1 Directorio de la

Fundacién GBM & Asociados decidié dona.r en la fecha al Instituto Americano dc Direccién de Empresas,

una suma de 8 000 um y de alli en adelante un importe de 5 000 um anualmente en forma inde}401nida.¢;Cua.nto

es el valor presente de la donacién con una TEA de 0,12?

18. El testamento de una persona recién fallecida establece una donacién para 111'] asilo de ancianos de 3 000 um

inmediatamente después de acaecido su deceso, y de un importe de 2 000 um anualmente en forma

inde}401nida.g,Cuél es el valor actual de la donacién con una TEA de 0,1�031!

Valor presente de una perpetuidad simple diferida vencida

19.Una compa}402iadue}401ade un pozo petrolero con reservas de explotacién probadas para un plazo mayor que

100 a}401cstiene una utilidad neta que en promedio asciende a 840 000 um anualmente. Calcule el valor

presente del pozo con el objeto de venderlo; se sabe que en los préximos tres afios no habré ingresos por

utilidad debido a que en ese plazo se renovaran sus equipos. La compa}401iapercibe por sus inversiones una

TEA de 0,15.

Valor presente de una perpetuidad simple diferida anticipada

20. Un asilo de ancianos consiguié una donacién de 8 000 um anual en forma inde}401nida,la misma que se

percibira a inicios de cada a}401opero después de haber transcuxrido 48 meses contados a partir de hoy.

1,Cua'Lnto es el valor presente de esa donacién si la tasa de costo de oportunidad es una TEA de 0,08?

3 Valor presente de una perpetuidad simple cuyas rentas se pagan cada cierto mimero de periodos de tasa

21.E1 tramo de la via Costa Verde que une San Miguel con Magdalena tuvo un costo original de 500 000 um. Se

estima que el canil de la pista pegada al mar debera ser acondicionada cada 5 a}401osa un costo de 80 000 um.

Calcule el importe que se debit�031)depositar en una institucién que remunera sus captaciones con una TEA dc

\/ 0,08, en la fecha que se inauguré el tramo San Miguel�024Magdalena,para asegurar a perpetuidad los remplazos

futuros de la pista que permanentemente erosiona el mar.

22. Un molino de viento que se utiliza en el bombeo de agua para el rcgadio de tierras de sembrio tuvo un costo

de 90 000 um. Se estima que seré necesario efectuar nu mantenimiento preventivo cada 10 a}401oscon un costo

de 30 000 um. Calcule e1 importe que habré dc depositarse en un fondo que devenga una TEA de 0,06 para

asegurar inde}401nidamentee1 costo del mantenimiento preventivo.

Renta perpetua vencida

23. Calcule el importe de la renta perpetua mensual vencida que se puede comprar con una inversion de 20 000

um. Esta inversion devenga una TEA de 0,1 con page mensual de intereses.

24.El valor presente de una pexpetuidad compuesta de rentas mensuales vencidas es l0 000 um. Calcule el

importe de cada renta si la perpetuidad devenga una TEA de 0,2.

25.Con una TEA de 0,12, convierta una renta perpetua vencida mensual de 1 000 um en una renta uniforme

mensual vencida para un horizonte temporal de 20 meses.

Renta perpema anticipada

26. Calcule el importe de la renta perpetua anticipada mensual que puede adquirirse con un capital de 25 000 um

que devenga una TEA de 0,06.

27. Con una TEA de 0,08, convierta una renta perpetua anticipada mensual de 1 000 um, en una renta uniforme

bimestral vencida para un horizonte temporal de 3 a}401osy 4 meses.
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Célculo de i (TIR) en una perpetuidad

28.Calcu1e la TEA aplicada a una perpetuidad cuyas rentas mensuales vencidas son 100 um y su valor presente es

8 000 um.

29. Calcule la TEA que debe aplicarse a un capital inicial de 10 000 um para que rinda una renta perpetua

tximestral anticipada de 300 um.

Costa capitalizado

30. Una carretera tiene un costo de construccién de 40 000 um y su mantcnimiento intcgral debe efectuarse cada

5 afios en forma inde}401nidacon un costo de 8 000 um. Calcule su costo capitalizado con una TEA de 0,08.

31. Un camino de herradura que tiene una vida iitil estimada de 10 a}401osse ha construido con una inversion de

30 000 um. Después de este intervalo de tiempo debe efectuarse un manteniniiento integral cuyo costo scré

de 15 000 um. Calcule su costo capitalizado si los mantenimientos preventivos se efectuarén durante un plazo

inde}401nidoy el costo de oportunidad es una TEM de 0,01.

32.Una entidad gubemamental que debe construir un puente para uni: dos ciudades ha recibido las siguientes

propuestas:

a. Puente de madera, con un costo inicial de 10 000 um y un costo de mauteuimiento cada 3 a}401osde 4 000

um. I

b. Puente de concreto, con un costo de 20 000 um y un costo de mantenimiento cada 6 a}401osde 6 000 um.

Calcule el costo capitalizado de ambas altemativas con un costo de capital que es una TEA de 0,06.

33.Una fundicién necesita constnxir uu almacén cuyo techo dc tijerales de madera tiene un costo inicial de

90 000 um, el cual necesita un tratamiento antipolilla cada 5 a}401oscon un costo de 30 000 um.

Alternativamente, cl costo inicial de los tijerales de fierro con una vida litil de 15 afios tiene el mismo costo

capitalizado que los tijerales de madera; se sabe ademés que sus costos de remplazos futures serén iguales a

su costo inicial. ,;Cué.nto seré la inversion inicial de la segunda altemativa (tijerales de }401erro)para cubri: su

costo inicial y el de sus in}401nitosremplazos? Considere una TEA dc 0,08.

' Costo capitalizado cuando F es igual a W

34. Una obra de irrigacién con una vida }401tilde 15 a}401ostiene un costo de 50 000 um. Después de este periodo dc

Q tiempo debe renovarse integramente con el mismo costo original cuya vida \'1ti1 seré también de 15 a}401osy asi

sucesivamente por tiempo inde}401nido.Calcule el costo capitalizado con una TNA dc 0,24 capitalizable

1rimestra1mente. -

35. Las fuerzas armadas de un determinado pais deben renovar periédicamente 4 000 pares de calzado dc

campa}401apara su personal de tropa. En el proceso de adquisicién del calzado se reciben las siguiemes

propuestas:

a. Modelo C a un precio de 50 um y una vida iitil de 1,5 a}401os.

b. Modelo D a uu precio de 60 um y una vida }401tilde 2 afios.

Calcule el costo capitalizado de ambas altemativas con una TEA dc 0,09; se asume que los costos de los

calzados no cambiaxén en el futuro.

36. Calcule el costo capiralizado de un camién para transporte dc mincrales cuyo costo original es 80 000 um, su

vida }401ti]es 6 a}401osy sus remplazos futuros tendréu el mismo costo que el original. Aplique una TEA de 0,1.

37. Una empresa de transportes que requiere renovar su }402otarecibe las siguientes propuestas:

a. 80 000 um por cada unidad que tiene una vida iitil de 5 a}401os.

b. 100 000 um por cada unidad que tiene una vida 1'1ti1 de 7 a}401os.

Calcule el costo capitalizado de cada altcmativa, considere que las futuras renovaciones de ambas

altemativas tendrén el mismo costo y los activos la misma vida titil. Evahie e1 costo capicalizado con una TEA

de 0,08.
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Resumen del capitulo

Una petpetuidad es una anualidad cuyo horizonte temporal tiende a in}401nito.Son ejemplos dc: perpetuidades: los

dividendos que otorgan las sociedades anénimas por sus acciones, los fondos de amortizacién para racmplazar

activos en los proyectos dc infraestmctura (hidroeléctricas, irrigaciones, etc.). Dc modo similar a las anualidades

ciertas, las perpetuidades pueden ser: vencidas, anticipadas, diferidas vencidas y diferidas anticipadas.

E1 monto de una perpetuidad tiende a in}401nite,por lo tanto en operaciones }401nancierasno se calcula el monto de

una perpetuidad.

E1 valor presente de rentas perpetuas vencidas, anticipadas y diferidas, se halla al descontarlas desde su fecha

futura hasta el inicio del horizonte temporal, con una tasa de interés. Del mismo modo puede hallarse el valor

presente de rentas perpctuas vencidas que crecen una tasa uniforme g.

Una renta perpetua vencida es el interés producido en un periodo de tiempo por una cantidad P donde el mimero

periodos es una cantidad no determinada. Para cl czilculo de una renta perpetua anticipada se remplaza la renta

amicipada por su equivalents vencida multiplicada por (1+ i).

La 12158 intema de retomo de una perpetuidad se calcula despej ando la variable i de las férmulas de la

perpetuidad ya sea su valor presente 0 de su renta uniforme.

E1 término capitalizacién es utilizado como sinénimo de valor presente de una renta perpetua, mientras cl

término costo capitalizado esta�031:referido al costo inicial de un activo més e1 valor presente de las in}401nitas

renovaciones para poseerlo inde}401nidamente.
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Renta uniforme diferida a partir de S, 101 Valor presente de anualidad de gradientes uniformes

Renta uniforme vencida a partir de P, 30 desfasados, 172

Renta uniforme vencida a partir de 5, 27 Valor presente de una anualidad cuyas rentas crecen con

Rentas de una anualidad general, 133 una tasa g (i=g) y es posible determinar el niimero de

Rentas uniformes anticipadas, 70 rentas, 286

Rentas uniformes vencidas, 26 Valor presente de una anualidad general, 131

Valor presente de una anualidad simple anticipada, 68

V Valor presente de una anualidad simple diferida

anticipada, 100

Valor de P de una anualidad anticipada trunca, 248 Valor presente de una anualidad simple diferida vencida,

Valor de P de una anualidad con rentas uniformes 98

vencidas, 224 Valor presente de una anualidad simple vencida, 22

Valor de P en una anualidad anticipada, 236 Valor presente de una perpetuidad cuyas rentas

Valor futuro de anualidad de gradientes uniformes vencidas crecen con una tasa g (i > g), 283

convencionales v desfasados, 175 Valor presente de una perpetuidad simple anticipada,

Valor futuro de una anualidad con rentas que varian en 282

K�030 progresion geométrica, 182 Valor presente de una perpetuidad simple anticipada

' Valor futuro o monto final de una anualidad anticipada, cuya renta initial es distinta de las demés. 287

230 Valor presente de una perpetuidad simple cuyas rentas

Valor futuro o monto final de una anualidad anticipada Ve"Cld35 55 P383" C353 C3930 "'3"'|9l'° de DEYi0d05 6'9

trunca, 2211 tasa, Z90

Valor futuro o monto final de una anualidad vencida, Valor presente de una perpetuidad Simple diferida

217 anticipada, 289

Valor presente de anualidad con rentas que varian en VBIOF Pfesente de Una P9'P�254tUld3dSimple dlfefida

progresién geométrica, 178 vencida, 288

Valor presente de anualidad de gradientes uniformes Valor presente de una perpetuidad simple vencida, 279

convencionales, 169




