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Educacion

Candidato a Doctor: Instituto de Matematicas, UNAM,
posgrado en Ciencias Matematicas. Proyecto de Tesis: “Técnicas
simplécticas aplicadas a las soluciones generalizadas de la
ecuacion de Hamilton- Jacobi”, bajo la direccién del Dr. Héctor

Sanchez Morgado.
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Licenciado en Ciencias: Escuela de Ciencias, UABJO,
especialidad en Matematicas, fecha de titulacion: 14 de enero de
2011. Tesis: “Analisis Semiclasico de Operadores de &
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_ Acrcademi |
Publicaciones

2014 Symplectic capacities on surfaces: Manuscripta Mathematica,
Vol. 229, articulo 701, Articulo de Investigacion.En colaboracién
con Dr. Rystam Sadykov

2012 Aplicaciones del Control Estocastico al Analisis Semiclasico:
Aportaciones Matematicas, Memorias 45, 69-96, Articulo de
exposicion.
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Reconocimientos

2011 Premio Nacional “Mixbaal” a las Mejores Tesis de Licenciatura
en Matematicas Aplicadas, Mencién Honorifica
2011 Conferencista invitado, Sesion del Premio Mixbaal, ENOAN XXI

2001 Seleccionado Estatal, XV Olimpiada Mexicana de Matematicas,
Delegacion Oaxaca
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|
Experiencia docente

Actual Profesor de Asignatura, Universidad Panamericana, ESDAI,
Ciudad de México.
-2015 Coordinador Académico, Club de Matematicas “Teorema”,
Centro de Formaciéon en Ciencias y Matematicas, Oaxaca.
2014 Codelegado, Olimpiada Mexicana de Matematicas, Delegacion
Oaxaca.
2013 Profesor de Asignatura, Instituto Blaise Pascal, Académia de
Matematicas, Oaxaca de Judrez.
2013 Profesor de Asignatura, Universidad Andhuac México Sur,
Facultad de Ingenieria, Ciudad de México.

-2013 Profesor de Asignatura, Universidad Panamericana, Facultad de

Ingenieria, Ciudad de México.
-2010 Entrenador, Olimpiada Mexicana de Matematicas, Delegacié@
Oaxaca.
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OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA
ASIGNATURA

Al finalizar el curso el alumna:
m Conocera la funcidén de las finanzas
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m Determinara estrateg|as con el fin de opt|m|zar los resultado
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Las Matematicas Financieras.
El dinero y sus funciones.

El papel de los Bancos

La toma de decisiones

HERRAMIENTAS MATEMATICAS

Series geométricas.
Sumatoria.
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MEDICION DEL INTERES

Conceptos basicos.

Tasa de interés.

Interés simple.

Interés compuesto.

Tasas equivalentes.

@ Ecuaciones equivalentes con interés simple y compuesto.
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ANUALIDADES
Definicién.
Anualidad vencida.
Anualidad anticipada.
Anualidad diferida.
Anualidad general.
Tablas de amortizacién.
Perpetuidad.
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Evaluacion

m Evaluacién continua (Moodle): 30 %
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Matematica Financiera

m Basicamente, las Matematicas Financieras estudian las tasas de
interés. Implicitamente estan incluidos los estudios de créditos,
inversiones, capitalizaciones y, en general, el desarrollo de las
operaciones financieras.

Matemaética financiera. (2016, 29 de abril). Wikipedia, La
enciclopedia libre. Fecha de consulta: 02:40, junio 8, 2016 desde
https //es w1k1ped1a org/w/index.php?title= Matem%C3@
01d1d=90759988
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m Basicamente, las Matematicas Financieras estudian las tasas de
interés. Implicitamente estan incluidos los estudios de créditos,
inversiones, capitalizaciones y, en general, el desarrollo de las
operaciones financieras.

m La tasa de interés es la relacién que existe entre la cantidad de
dinero pagado o recibido y la cantidad de dinero utilizado, es
decir, la relacion existente entre la utilidad y la inversién,
mostrada en términos de porcentaje.

m Las Matematicas Financieras son un conjunto de métodos
matematicos que permiten determinar el valor del dinero en el
tiempo.

Matematica financiera. (2016, 29 de abril). Wikipedia, La
enciclopedia libre. Fecha de consulta: 02:40, junio 8, 2016 desde@
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Dinero

m Dinero es todo activo o bien generalmente aceptado como medio
de pago por los agentes econdmicos para sus intercambios y que
ademas cumple las funciones de ser unidad de cuenta y depdsito
de valor. Algunos ejemplos de dinero son: las monedas y los
billetes, las tarjetas de débito, y las transferencias electrénicas,
entre otros.
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~_Introduccidn |
Dinero

m Dinero es todo activo o bien generalmente aceptado como medio
de pago por los agentes econdmicos para sus intercambios y que
ademas cumple las funciones de ser unidad de cuenta y depdsito
de valor. Algunos ejemplos de dinero son: las monedas y los
billetes, las tarjetas de débito, y las transferencias electrénicas,
entre otros.

m El dinero, tal como lo conocemos hoy (billetes y monedas sin
valor propio), debe estar avalado o certificado por la entidad
emisora. Actualmente son los gobiernos, a través de las leyes,
quienes determinan cual es el tipo de dinero de curso legal, pero
son otras entidades, como los bancos centrales y las casas de la
moneda (Ceca), los que se encargan, primero, de regular y
controlar la politica monetaria de una economia, y segundo,
crear las monedas y billetes segiin la demanda y la necesida@

. ;.
tener dinero fisico.
Juliho Castillo (ESDAI-UP) Notas del Curso “Matematicas Financieras |” 4 de julio de 2016 19 / 250


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Dinero&oldid=91248754
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Dinero&oldid=91248754

~_Introduccidn |
Banco

m Un banco es una empresa financiera que se encarga de captar
recursos en la forma de depdsitos, y prestar dinero, asi como la
prestacion de servicios financieros.

Banco. (2016, 7 de junio). Wikipedia, La enciclopedia libre. Fecha de
consulta: 02:43, junio 8, 2016 desde https://es.wikipedia.org/
w/index.php?title=Banco&oldid=91555666.

\
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Banco

m Un banco es una empresa financiera que se encarga de captar
recursos en la forma de depdsitos, y prestar dinero, asi como la
prestacion de servicios financieros.

m La banca, o el sistema bancario, es el conjunto de entidades o
instituciones que, dentro de una economia determinada, prestan
el servicio de banco. La internalizaciéon y la globalizacién
promueven la creacién de una Banca universal.

Banco. (2016, 7 de junio). Wikipedia, La enciclopedia libre. Fecha de
consulta: 02:43, junio 8, 2016 desde https://es.wikipedia.org/
w/index.php?title=Banco&oldid=91555666.

\

Juliho Castillo (ESDAI-UP) Notas del Curso “Matematicas Financieras |” 4 de julio de 2016 20 / 250


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Banco&oldid=91555666
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Banco&oldid=91555666

]
Finanzas corporativas

m La administracién financiera o finanzas corporativas es un area
de la administracién que se centra en las decisiones monetarias
que hacen las empresas y en las herramientas y analisis utilizados
para tomar esas decisiones. El principal objetivo de las finanzas
corporativas es maximizar el valor del accionista.

m La disciplina puede dividirse en decisiones y técnicas de largo
plazo, y corto plazo. Las decisiones de inversién en capital son
elecciones de largo plazo sobre qué proyectos deben recibir
financiacién, sobre si financiar una inversion con fondos propios
o deuda, y sobre si pagar dividendos a los accionistas. Por otra
parte, las decisiones de corto plazo se centran en el equilibrio a
corto plazo de activos y pasivos. El objetivo aqui se acerca a la
gestion del efectivo, existencias y la financiacién de corto pl

m El término finanzas corporativas suele asociarse con frecuen

banca de inversién. El rol tipico de un banauero de inversién es
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Logaritmos
m Leyes de los exponentes
m Funciones exponenciales
m Logaritmos
m Logaritmo natural

@ Sucesiones
m Sucesiones aritméticas
m Sucesiones geométricas
m Series
m Aplicaciones
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En esta seccién supondremos que las bases son niimeros positivos,
mientras que los coeficientes son niimeros reales.
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b x b = b

Ejemplo 5.1.

>
Wl
>
(SN
I
=
win
+
SIS
Il
=
Gl

(5.1)
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Ejemplo 5.2.

>~ | >~
[S1EN ERVITN)
Il
>
win
|
Uil
I
S
Gl
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Ejemplo 5.3.

/N
=
i
SN—
(SN
I
=
—~
win
X
SIS
~—
I
=
Giler

(5.3)
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Ejemplo 5.4.

Wi
Wi

)

=
el
wlro
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Ejemplo 5.5.
1
s —
b3
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Ejemplo 5.6.

S
YN
Il
w
S
[
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Ejemplo 5.7.
Simplifique
azt x a®z®. 23\’
a®7t x a2y x 22yS E
a 275\ °
Y B\ 55
(2%y*) x (z°) v
X P o (1.80)% x (1.80)% x (1.80)?
() x (i (1.80)
o
a () )

Puede consultar las respuesta en SageMathCloud.
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Ejemplo 5.8.

1° g (y= ") ()"

bs b y=i/o

<b3/4b6/8>1/4 (1+0.075)~ x (1 + 0.075)
bi/4 s VAR

[~

(y?)° a® x at

-2
—1/4
g (a ') B

Puede consultar las respuesta en SageMathCloud.

o1
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_ FUREEES Cpencidtl:

Leyes de los exponentes y funciones exponenciales

Las leyes de los exponentes se pueden traducir en propiedades de las
funciones exponenciales. La idea fundamental es que exp,(z)
tranforma R, los niimeros reales, con la operacién suma en R™, los
reales positivos, con la operaciéon multiplicacion.
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Leyes de los exponentes y funciones exponenciales

Las leyes de los exponentes se pueden traducir en propiedades de las
funciones exponenciales. La idea fundamental es que exp,(z)
tranforma R, los niimeros reales, con la operacién suma en R™, los
reales positivos, con la operaciéon multiplicacion.

Leyes de los exponentes | Funciones exponenciales

=1 exp, (0) = 1

bt=1b expy (1) =

b™Y = bobY exp, (2 + y) = exp; () X expy (y)
oy D" exp, (z)
T ) = )

b = [b7]" expy (nz) = [expy (2)]"

Juliho Castillo (ESDAI-UP)
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A -cc°imos

Definicion 5.1.

Sea b > 0,b # 0 una base y expy(z) = b la funcidén exponencial en
base b; su funcién inversa es el logaritmo en base by se denota por

logy ().
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A -cc°imos

Definicion 5.1.

Sea b > 0,b # 0 una base y expy(z) = b la funcidén exponencial en
base b; su funcién inversa es el logaritmo en base by se denota por

logy ().
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Definicion 5.1.

Sea b > 0,b # 0 una base y expy(z) = b la funcidén exponencial en
base b; su funcién inversa es el logaritmo en base by se denota por

logy ().

Esto quiere decir

logy (ezpy(z)) =2 € (—00,00)
expy (logy(z)) =2 x>0
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Definicion 5.1.

Sea b > 0,b # 0 una base y expy(z) = b la funcidén exponencial en
base b; su funcién inversa es el logaritmo en base by se denota por

logy ().

Esto quiere decir

logy (ezpy(z)) =2 € (—00,00)
expy (logy(z)) =2 >0

En otras palabras: Si y > 0, entonces

expy(z) =y < x = logy(y). (5.7)
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A -cc°imos

Figura 5.1 : expy(z) vs logy(x)
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A -t
Propiedades de logaritmos

Las funciones logaritmicas revierten las operaciones realizadas con las
exponenciales: Si z, y > 0, entonces

Las funciones logaritmicas... convierten... en...
log, (1) =0 1 0.
log, (b) =1 b L.
log, (zy) = log, (z) + log, (y) | la multiplicacién | suma.
log, (x) = log, (z) — log, (y) | la divisién resta.
Y
log, (") = nlog, () exponentes coeficientes.

\
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A o=

Ejemplo 5.9.
Simplificar log;, (1000) .
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Ejemplo 5.9.
Simplificar log;, (1000) .

Solucién.

log, (1000) = log,, (10°)

= 3 (logy, (10))
=3(1) = 1.

]

y
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A o=

Ejemplo 5.10.
Simplificar log, (32) .

Juliho Castillo (ESDAI-UP) Notas del Curso “Matematicas Financieras |” 4 de julio de 2016 37 / 250



Ejemplo 5.10.
Simplificar log, (32) .

Solucién.

log, (32) = log, (2°)

= 5 (log; (2))
=5(1) = 5.

]

y
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A o=

Ejemplo 5.11.

Simplificar log; (%) .
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N > ">

Ejemplo 5.11.

Simplificar log; (%) .

Solucién.

1 1
085 (135) = o8 (53)
= log; (1) — log; (53)

=0 =3 (logs (5))
— —3(1) = -3.

v
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A o=

Ejemplo 5.12.

Solucionar log, (z) = 1.
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Ejemplo 5.12.
Solucionar log, (z) = 1.
Solucién.
1
log, () = = — = = exp, <§>
oz =42
S r=v4=2
DJ
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Ejemplo 5.13.

Solucionar logg, (16) = =.
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A o=

Ejemplo 5.13.
Solucionar logg, (16) = =.

Solucién.

logg, (16) = 2 — 16 = expgy ()

— 2" = 64
— 2= (2°)"
— 2t = 2%
— 4 =6z

2
— T =-.

3
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A o=

Ejemplo 5.14.
Solucionar log,, (27) = 3.

Juliho Castillo (ESDAI-UP) Notas del Curso “Matematicas Financieras |” 4 de julio de 2016 41 / 250



Ejemplo 5.14.
Solucionar log,, (27) = 3.

Solucién.

log, (27) = 3 — 27 = exp, (3)
—2T=1"

—>:c:\3/2_7=3.
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A -cc°imos

Ejemplo 5.15.

Reescriba las siguientes expresiones en términos de log; (2) y
logs (3) :
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A -cc°imos

Ejemplo 5.15.

Reescriba las siguientes expresiones en términos de log; (2) y
log; (3) :
log; (%) ;
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A -cc°imos

Ejemplo 5.15.
Reescriba las siguientes expresiones en términos de log; (2) y
log; (3) :

log (%) ;

logs (8) ;
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A -cc°imos

Ejemplo 5.15.
Reescriba las siguientes expresiones en términos de log; (2) y
log; (3) :

log (%) ;

logs (8) ;

log; (36) .
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Solucién.
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A o=

Solucién.

>

) = log; (5) — logs (3) = 1 — logs (3).

Juliho Castillo (ESDAI-UP)
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A o=

Solucién.

logs (3) = o (5) — oy (3) = 1~ log, 3).

log; (8) = log; (2°) = 3log; (5) =

O

4
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A o=

Solucion.
)
togs (5 ) = logs (5) — logs (3) = 1~ log5 (3).
log; (8) = log; (2°) = 3log; (5) = 3.
log; (36) = log; (2232) = 2logs (2) + 2logs (3) .
DJ
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Consideremos una inversidn inicial de $1, a una tasa de interés anual
de r =1, a un plazo de T = 1, es decir, de un ano. Si variamos el
nimero de periodos M, en el que se compone la inversion al afio,
obtenemos los siguientes resultados:

M (1+1/M)M

1 2.0

10 2.5937424601
100 2.70481382942
1000 2.71692393224
10000 2.71814592683
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Como se puede observar,

1 M
<1 + M> — 2.71828182846

si M — oo.
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Como se puede observar,

1 M
<1 + M> — 2.71828182846

si M — oo.

Observacion 5.1.

e~ 2.71828182846 se llama constante de Euler y al logaritmo base e
se le llama logaritmo natura y se denota por In(z).
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. . ) N
En general, realizando el cambio de variable M/ = —, tenemos que
r

T \NT _ L
A(1+N) _A(1+M)

a((e )"

— Ae'T

rT

cuando N, M — oc.

Observacion 5.2.

Esta es la motivacacién de la férmula de interés compuesto
continuamente.
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Ejemplo 5.16.

Resuelva 3 = 207,
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Ejemplo 5.16.
Resuelva 3 = ¢207, )
Solucion.
3= ¢ — In(3) = In(e*™)
— In(3) = 20z
In(3)
= —2> =~ 0.0549
T
DJ
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Ejemplo 5.17.
Resuelva 21n(z) =1
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Ejemplo 5.17.
Resuelva 21n(z) =1

Solucién.

— x = exp(

O

Juliho Castillo (ESDAI-UP) Notas del Curso “Matematicas Financieras |” 4 de julio de 2016 48 / 250



Ejemplo 5.18.

Considere una inversion inicial Cy = $1,000, a una tasa anual
r = 8 % compuesta continuamente, ja que plazo de T afios debe
hacerse la inversion, para que esta se duplique?

~
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Ejemplo 5.18.

Considere una inversion inicial Cy = $1,000, a una tasa anual
r = 8 % compuesta continuamente, ja que plazo de T afios debe
hacerse la inversion, para que esta se duplique?

Solucién.

Planteamos la ecuacién 1000e%%7 = 2000. Despejamos T de la
siguiente manera:

10006*%T = 2000 — "7 = 2

— 0.087 = In(2)
In(2)
0.08

—- T = ~ 8.66.

El plazo debe ser aprox. 8.66 afios. O

~
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Observacion 5.3.

Observe que el tiempo que se tarda en duplicar el monto, es
independiente de la cantidad inicial (y. Trate de verificar este hecho,
con diferentes montén y de justificarlo algebraicamente.
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Ejemplo 5.19.
En los siguientes ejericios, evalué la expresion dada utilizando las
propiedades de los logaritmos:

In e3
Iny/e
6ln5

621113
631n2721n5

e3\e
1

A In

€3
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Ejemplo 5.20.
Resuelva las siguientes ecuaciones:
4% = 53
logg (22 —1) =2
9 — (0.06z
3=2+5e "
In(z) = ;’ (In16 +21In2)

A 3° = ¢
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Ejemplo 5.21.
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Ejemplo 5.21.

¢ Cuan rapido se duplica el dinero si se invierte a una tasa de
interés anual de 6 %, capitalizado continuamente?
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Ejemplo 5.21.

¢ Cuan rapido se duplica el dinero si se invierte a una tasa de
interés anual de 6 %, capitalizado continuamente?

El dinero depositado en cierto banco se duplica cada 13 anos. El
banco capitaliza el interés continuamente. jQué tasa de interés
anual ofrece el banco?
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Ejemplo 5.21.

¢ Cuan rapido se duplica el dinero si se invierte a una tasa de
interés anual de 6 %, capitalizado continuamente?

El dinero depositado en cierto banco se duplica cada 13 anos. El
banco capitaliza el interés continuamente. jQué tasa de interés
anual ofrece el banco?

Si una cantidad que gana interés capitalizando continuamente
tarda 12 afios en duplicar su valor, jcuanto tardara en tripicarlo?
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Ejemplo 5.22.
Determine el valor de las incégnitas en las siguientes ecuaciones.
5o+l _ 92
100%/% = (14 0.1)®
(14+0.01)Y -1
0.01

B 250=5

Puede comprobar las respuestas en SageMathCloud.
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Definicion 6.1.

Una sucesion de nimero es una regla que asigna a cada ndmero
entero positivo n € N, un ndimero real que denotaremos por a,,.
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Ejemplo 6.1.
La sucesion 1,0, 1,0... se puede escribir con la regla
1 sinesimpar

ay = _
0 sinespar

o de manera explicita

a1:1, CLQ:O, (13:1, a4:0...
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_ SUCESioneS aritméticas

Definicion 6.2.
Una sucesion es aritmética si para n € N, la diferencia entre dos
términos sucesivos es siempre la misma, es decir,

An+1 — Ap = d,

donde d es una constante. )
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_ SUCESioneS aritméticas

Si (Gn),cy €5 Una sucesion aritmética, tal que a,41 — a, = d,

entonces
ap=a1+(n—1)d

es una férmula para el n— ésimo término.
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_ SUCESioneS aritméticas

La féormula para encontrar la suma hasta el n—ésimo término de una
sucesion aritmética a,, esta dada por

Sp =5 (a1 + a). (6.2)

n
2
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Ejemplo 6.2.
Encuentre el término 100 de la sucesién aritmética 3,7, 11, ...

Encuentre la suma hasta este término.
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_ SUCESioneS aritméticas

Como 7—3=11—-7= ... =4, entonces d = 4, mientras que el
primer término es a; = 3. Entonces la férmula para esta sucesién es

ap =3+ (n—1)4.
Entonces el término 100 es
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_ SUCESioneS aritméticas

La suma hasta el termino ndmero 100 es

100
S100 = 7(al + a10) = 50 (3 4 399) = 20100.
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_ SUCESioneS aritméticas

Evaluacion Continua 6.1.

Determine cuales de las siguientes sucesiones son aritméticas. En caso
de que sea aritmética, determine una férmula para dicha sucesion.

1,6,11,16, ...
1

L3I

5| 4,—1,—6,—11,...

9,12, 16, ...

5|
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Evaluacion Continua 6.2.

Si una sucesién en el ejercicio anterior es aritmética, calcule la suma
hasta el sexto término usando la férmula (6.2).

Juliho Castillo (ESDAI-UP) Notas del Curso “Matematicas Financieras |” 4 de julio de 2016 64 / 250



Definicién 6.3.
Una sucesion es geométrica si para n € N, el cociente entre dos
términos sucesivos es siempre el mismo, es decir,

An+1 _

- )

On

donde 7 es una constante. )
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_ SINECEERES GRS

“”“ = r, entonces

Si (@n),cy €5 Una sucesion aritmética, tal que
ap = ayr™ ! (6.3)

es una férmula para el n— ésimo término.
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_ SINECEERES GRS

La féormula para encontrar la suma hasta el n—ésimo término de una
sucesion aritmética a,, esta dada por

a (r" — 1).

S, =
r—1

(6.4)
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Ejemplo 6.3.
Encuentre el término 6 de la sucesién geométrica 5, 10, 20, ...

Encuentre la suma hasta este término.
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_ SINECEERES GRS

Como 2 =20 = ... = 2, entonces r = 2 y como el primer término es

a; = 5, entonces una férmula para el n—ésimo término es
ay, =5 (2"’1) .
De manera que el término 6 es

ag = 5(2°71) = 5.2° = 160.
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_ SINECEERES GRS

Sustituyendo n = 6,7 = 2,a; = 5 en la formula (6.4) obtenemos

5(26 —1)

S =
6 21

= 315.
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Evaluaciéon Continua 6.3.

Determine una férmula para cada una de las siguiente sucesiones
geomeétricas:

3,6,12, ...
~1,3,-9, ...

11
5737

©IN

P
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Evaluaciéon Continua 6.4.

En el ejercicio anterior, calcule la suma de cada sucesién hasta el
sexto término, usando la férmula (6.4).
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Series

Una serie o suma infinita S, €s un namero tal que
Soo%Sn:ale...—l—an

para n suficientemente grande.
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_ Series

Series

Una serie o suma infinita S,, es un nimero tal que
Soo%Sn:ale...—l—an
para n suficientemente grande. En ocasiones, escribiremos

Soo:a1+a2+...

4 de julio de 2016 73 / 250
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_ Series

Proposicion 6.1.

Si —1 < r < 1, entonces la suma infinita de la sucesion geométrica

n—1

Gp, = Q17 esta dada por la férmula

a1
1—1r

oo = (6.5)
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Ejemplo 6.4.

Encontrar la suma infinita de la sucesién geométrica
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_ Series

Como
-1/2 14  -1/8 1
1 —1/2 14 72
entonces r = —%. De manera que la sucesion geométrica esta dada
por
1 n—1
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_ Series

Sustituyendo a; = 1,7 = —3 en (6.5), obtenemos
2
Seo = =

3
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_ Series

Sustituyendo a; = 1,7 = —3 en (6.5), obtenemos
2
Seo = =

3

i Qué representa este nimero?
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_ Series

Si consideramos la n—ésima suma parcial S,, = a; + ... + a, de
nuestra progresion y la comparamos con S, obtenemos las siguientes
observaciones:

Suma Parcial S, | |Se — Sy
S =10 0.333
So=10.5 0.163
S =0.75 0.083
Sy = 0.625 0.041
S5 = 0.6875 0.020
Se = 0.65625 0.010

\
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_ Series

Como podemos observar, entre mas términos sumemos, mas nos
acercamos a S, = 0.666. De hecho, para cada margen de error ¢,
podemos escoger un entero N suficientemente grande de manera que
si n > N, entonces

2
\5”‘3\56

Para ver realizar un experimento nimerico para calcular series
geométricas, puede usar este script en SageMathCloud.

\
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https://cloud.sagemath.com/projects/6a8f697f-1000-4e63-b0a0-edfc192f6993/files/SerieGeometrica.html

_ (pllleEnes

El interés compuesto representa la acumulacién de intereses que se
han generado en un periodo determinado por un capital inicial o
principal a una tasa de interés durante ciertos periodos de imposicion,
de modo que los intereses que se obtienen al final de cada periodo de
inversion no se retiran sino que se reinvierten o anaden al capital
inicial, es decir, se capitalizan.

linterés compuesto. (2016, 21 de abril). Wikipedia, La enciclopedia libre.
Fecha de consulta: 20:36, mayo 2, 2016 desde
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Inter %C3 %A9s_compuesto&:oldid=906
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_ (pllleEnes

Para un capital inicial Cy, compuesto durante 1" ahos, N periodos al
afio, a una tasa de interés anual r, el capital final C(T') esta dado por

o(T) = G, <1 + ]Q)NT. (6.6)
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Ejemplo 6.5.
Si se invierten Cy = $400, a una tasa de interés de 7 = 6% a un

plazo de 7' = 5 anos, calcule el monto al final del plazo si la inversion

se compone:
Anualmente
Semestralmente
Mensualmente
Diariamente
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_ (pllleEnes

N=1 1x5
0.06\
C(5) = (1 + 1) — 535.2902310
N=2 2x5
0.06\
O(5) = <1 + 2) — 537.5665517
N =12
0.06 12x5
C(5) = <1 + 12) — 539.5400610
N = 360
0.06 3605
c(5) = <1 > = 539.9300261
(5) + 360
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_ (pllleEnes

Como puede observar a partir del ejercicio anterior, cuando N se
incrementa, C(T') se aproxima mas a una cantidad fija ~ 539.94.
Para el limite N — oo, diremos que el interés se compone
continuamente y esta dado por la férmua

C(T) = Cye™. (6.7)

En el ejemplo anterior, C'(5) = 400¢%%%5 = 539.9435230.
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_ (pllleEnes

Evaluacion Continua 6.5.

Si se invierten Cj, a una tasa de interés de 7 a un plazo de 7' =
anos, calcule el monto al final del plazo si la inversiéon se compone:

Anualmente
Semestralmente
Mensualmente
Diariamente
Continuamente
en los siguientes casos:
(a) Co=1000,7=5%, T = 10;
(b) Co=8750,r=1%,T =2,
(c) Co=340,7r=12%, T = 15.

Puede verificar sus resultados, usando este script en SageMathCI.
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Interés simple
m Monto
m Valor actual o presente
m Interés
m Tasa y tipo de interés
m Plazo o tiempo
m Tiempo real y tiempo aproximado
m Descuento
m Ecuaciones de valores equivalentes
B Interés Compuesto
m Tasas de nominal y efectiva de interés
m Valor presente
m Ecucaciones de valor

Juliho Castillo (ESDAI-UP) Notas del Curso “Matematicas Financieras |” 4 de julio de 2016 86 / 250



El monto M de una inversién se calcula sumando el capital inicial Cy
y el interés [ :
M= Cy+ 1. (7.1)
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El monto M de una inversién se calcula sumando el capital inicial Cy

y el interés [ :
M= Cy+ 1. (7.1)

Si el interés es simple, a una tasa de interés anual 7, en un plazo de
T aios, el interés se calcula proporcinal al capital inicial:

[ = CyrT (7.2)
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El monto M de una inversién se calcula sumando el capital inicial Cy
y el interés [ :

M=Cy+1. (7.1)

Si el interés es simple, a una tasa de interés anual 7, en un plazo de
T aios, el interés se calcula proporcinal al capital inicial:

I = CyrT (7.2)
De esta manera, el monto final de la inversién esta dado por
M = Cy+ CyrT, (7.3)
o de manera mas concreta

M=C(1+rT).

N
~
~

N—

P
=
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Ejemplo 7.1.

Un comerciante adquiere un lote de mercancia con valor de $3 500
que acuerda liquidar mediante un pago de inmediato de $1500 y un
pago final 4 meses después. Acepta pagar 10 %de interés anual simple
sobre el saldo. jCuanto debera pagar dentro de 4 meses?
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Ejemplo 7.2.

Una persona deposita $150 000 en un fondo de inversiones bursatiles
que garantiza un rendimiento de 0.8 % mensual. Si retira su depésito
24 dias después, jcuanto recibe?
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_ Vel EEiell @ preasiis

El valor actual, que equivale al capital, se puede encontrar
despejando C en la férmula del monto (7.4), como sigue:

M

Cho= ———
0 1+7rT
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Ejemplo 7.3.

Una persona participa en una “tanda” y le toca cobrar en el
decimoctavo mes. Si dentro de 18 meses recibird $30 000, jcudl es el
valor actual de su tanda, con un interés simple de 20 % anual?
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_ Vel EEiell @ preasiis

Ejemplo 7.4.

Un individuo compré un automévil nuevo por el cual pagd $195 000
el primero de enero, y lo vende el primero de junio del afio siguiente
en $256 000. Aparte del uso que ya le dio, del seguro que pagd, otros
gastos que hizo, considerando sélo los valores de compra y venta,
ifue una inversién conveniente la operacién que realizé si la tasa de
interés de mercado era de 11 %? )
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_ Interés

Ejemplo 7.5.

Una persona obtiene un préstamo de $50 000 y acepta liquidarlo afio
y medio después. Acuerda que mientras exista el adeudo pagara un
interés simple mensual de 1.5%. j Cudnto debera pagar de interés
cada mes?
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_ Interés

Ejemplo 7.6.

Si alguien deposita $75 000 en una cuenta bancaria que ofrece pagar
1.35% mensual simple, jcuénto recibird mensualmente de intereses?
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Observacion 7.1.

La tasa de interés se expresa decimales; si la misma cantidad se
expresa en porcentajes, nos referiremos a ésta como tipo de interés.
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Observacion 7.1.

La tasa de interés se expresa decimales; si la misma cantidad se
expresa en porcentajes, nos referiremos a ésta como tipo de interés.
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Observacion 7.1.

La tasa de interés se expresa decimales; si la misma cantidad se
expresa en porcentajes, nos referiremos a ésta como tipo de interés.
Por ejemplo, si el tipo de interés es 7 = 12 %, entonces la tasa de
interés es r = 0.12.
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Ejemplo 7.7.

Una persona compra un reproductor de discos compactos que cuesta
$1500. Paga un enganche de $800 y acuerda pagar otros $750 tres
meses después. j Qué tipo de interés simple pagd?
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Ejemplo 7.8.

Una persona comprd un automdévil el 1 de enero en $195 000 y lo
vendi6 17 meses después en $256 000. ; Qué tasa de interés simple
anual le rindi6 su inversion?
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Ejemplo 7.9.

i En cudnto tiempo se duplica un capital invertido a una tasa de 19 %
de interés anual simple?
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Ejemplo 7.10.

.En cuénto tiempo se acumularian $5000 si se depositaran hoy $3
000 en un fondo que paga 1.2 % simple mensual?
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Ejemplo 7.11.
i Cudl sera el monto el 24 de diciembre de un capital de $10 000
depositado el 15 de mayo del mismo afio en una cuenta de ahorros

que paga 19 % anual simple?
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Ejemplo 7.12.

El 11 de julio se firmé un pagaré por $1 700 con 18 % de interés. ;En
qué fecha los intereses llegaran a $1507
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_ Descuento

Descuento

El descuento es una operaciéon de crédito que se lleva a cabo
principalmente en instituciones bancarias, que consta en que éstas
adquieren letras de cambio o pagarés, de cuyo valor nominal
descuentan una suma equivalente a los intereses que devengaria el
documento entre la fecha en que se recibe y la fecha del vencimiento.
Con esta operacién se anticipa el valor actual del documento.

\
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_ Descuento

Descuento Simple a una Tasa de Interés

El valor presente C de una cantidad M con vencimiento a una fecha
posterior puede ser interpretado como el valor descontado de M. A la

diferencia D, = M — (Cy se le conoce como descuento simple de M a
una tasa de interés o descuento racional sobre M.
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Ejemplo 7.13.

Determinar el valor presente, al 6 % de interés simple, de $1500 con
vencimineto en 9 meses, jcual es su descuento racional?
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_ Descuento

En este caso, M = $1500, r =0.06 y T =9/12 = 3/4 afios.
Sabemos que M = Cy(1 + rT'), de manera que el valor presente es

M 1500

O, = = ~ $1435.41;
T 14T 1+ (0.06)(3/4) 5 ’

y por tanto el descuento racional es
D, =8 — C = 1500 — 1435.41 = $64.95.
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Descuento simple a una tasa de descuento

La tasa de descuento se define como la razén del descuento dado en
la unidad de tiempo (en este caso un afio) al capital sobre el cual
esta dado el descuento.
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_ Descuento

EL descuento simple D (conocido también como descuento comercial
o bancario) sobre unan cantidad S por ¢ afios a la tasa de descuento

d estd dado porcentajes
D = MdT (7.6)

y el valor presente de M esta dado por

Co=M—D=M-—MdT =M (1—dT). (7.7)
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Ejemplo 7.14.

Hallar el descuento simple sobre una deuda de $1500 con vencimiento
en 9 meses a una tasa de descuento de 6 %. jCual es el valor
presente de la deuda?
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_ Descuento

Tenemos S = 1500, d = 0.06 y T' = 3/4; de manera que el
descuento simple es D = SdT = 1500(0.06)(3/4); mientras que el
valor presente es C'= S5 — D = 1500 — 67.50 = 1432.50.
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_ Descuento

Comparando los ejemplos 7.13 y 7.14, es claro que el uso de la tasa
de descuento es mas sencilla que la de interés; por esta razén en la

practica, es mas utilizada la de descuento.

En ocasiones, al descuento comercial se le comonoce como interés

por adelantado.
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_ Descuento

Descuento de Pagarés

Un pagaré puede ser vendido una o mas veces antes de la fecha de
vencimiento. Cada comprador descuenta el valor del documento al
vencimiento desde la fecha de la venta hasta la fecha de vencimiento

a una tasa de descuento fijada.
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_ Descuento

Ejemplo 7.15.

Observe el pagaré que aparece en la siguiente pagina. Si el banco
realiza operaciones de descuento a 20 % anual, y si el sefior Diaz
desea descontar el documento el 15 de junio, los $185 000 (el valor
nominal del pagaré) devengaran los siguientes intereses (descuento)
durante los 2 meses en que se adelanta el valor actual del documento:

D = 185000(0.20)(2/12) ~ 6166.67:

donde D esta dado por la férmula (7.6), con M = 185000, r = 0.20

y T = 2/12afios.
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—
Nam. 0000 México, D.Fa 10 de mayo de20 XX $ 185 000

Por este PAGARE prometo(emos) pagar incondicionalmente a la orden
de Alfredo Diaz Villanueva el dia 15 de agosto de 20XX
la cantidad de ciento ochenta y cinco mil pesos 00/100 valor recibido en

mercancia a mi (nuestra) entera satisfaccion.

En caso de que no pague(mos) puntualmente, me(nos) obligo(amos) a cubrir % mensual por con-
cepto de intereses moratorios, sin que por eso se entienda prorrogado el plazo. Este documento for-
ma parte de una serie de documentos, por lo que la falta de pago de uno de ellos faculta aplicar
el articulo 79 en relacién con el No. 174 de la Ley General de Titulos y Operaciones de Crédito.

Alma Gonzalez Nava
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_ Descuento

En consecuencia, se aplica el descuento de manera que

Co = 185000 — 6166.67 = 178833.33; por lo que el sefior Diaz recibe
$178833.33, que es el valor (actual) comercial del documento el 15
de junio, ya que se aplicé un descuento comercial.
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_ Descuento

Ejemplo 7.16.

Una empresa descontd en un banco un pagaré. Recibié $166 666.67.
Si el tipo de descuento es de 30 % y el pagaré vencia 4 meses después
de su descuento, jcual era el valor nominal del documento en la
fecha de su vencimiento? |
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_ Descuento

Sabemos que

M=C+D (7.8)
D = MdT. (7.9)

Si sustuimos (7.9) en (7.8) y despejamos M obtenemos:

M= C,+ MdT (7.10)
— M(1-dT) = G, (7.11)
Co

de manera que el valor nomimal del documento en la fecha de su
vencimiento es

$166,666.67

=1 0.30)(4/12) ~ $18518.52.
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_ Descuento

Ejemplo 7.17.

Una empresa descuenta un documento por el cual recibe $945.05. Si
el tipo de descuento es de 25 % vy el valor nominal del documento era
de $1 000, ;cuanto tiempo faltaba para el vencimiento?
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_ Descuento

Sabemos que M = 1000, Cy = 945.05, de manera que
D = 1000 — 945.05 = 54.95,

y d = 0.25. Al despejar T de (7.6) obtenemos

D 54.95
T= " = 2 021984
Md ~ (1000)(0.25) anos,

es decir, aproximadamente 2.64 meses.
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_ Sereiois ¢l vl el

Ejemplo 7.18.

Una empresa firma un pagaré por $120 000 a 90 dias, a 25 %. Treinta
dias después, contrae una deuda por $100 000 para pagarla 2 meses
después, sin intereses. Dos meses después de la primera fecha,
acuerda con un acreedor pagar $150 000 en ese momento y, para
saldar el resto de su deuda, hacer un pago final 3 meses después de la
altima fecha, con interés de 30 %. Determine el pago final convenido.

4
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_ Sereiois ¢l vl el

I $120000 a 90 dias a 25% A. $150000 dos meses después

II. 30 dias después $100000 a dos meses, | B. Pago final (desconocido), cinco meses
sin interés después de la primera fecha
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Figura 7.1 : Diagrama de tiempo y valor
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_ Sereiois ¢l vl el

I+I1I=A+8B

[ = 120,000 x (14 (0.25)(3/12)) x (1 + (0.30)(2/12)) ~ 133875
I = 100,000 x (14 (0.30)(2/12)) ~ 105,000

A = 150,000 x (1+ (0.30)(3/12)) ~ 161, 250

B=X

133875 + 105000 = 161250 + B — B = 77,625
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Ejemplo 7.19.

Resuelva el ejemplo 7.18 utilizando como fecha focal el cuarto mes,
en vez del quinto.
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_ Sereiois ¢l vl el

I+11=A+B

[ = 120,000 x (14 (0.25)(3/12)) x (1 + (0.30)(1/12)) ~ 130, 687.50
II = 100,000 x (14 (0.30)(1/12)) ~ 102, 500
A = 150,000 x (1 + (0.30)(2/12)) ~ 157,500

X

B=1% (0.30)(1/12)

130, 687.50 4 102, 500 = 157, 500 +

— X =77,579.69.

1.0250
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_ Sereiois ¢l vl el

Ejemplo 7.20.

Una persona contrajo una deuda hace 8 meses por $200 000 con
40 % de interés simple, que vence dentro de 4 meses. Ademas debe
pagar otra deuda de $150 000 contraida hace 2 meses, con 35 % de
interés simple y que vence dentro de dos meses. Considerando un
interés de 42 %, jqué pago deberd hacer hoy para saldar sus deudas,
si se compromete a pagar $100 000 dentro de 6 meses?
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_ Sereiois ¢l vl el

I+11=A+DB

; _ 200,000 x (1 +(0.40)(12/12))
B (14 (0.42)(4/12))
77 150,000 x (1+ (0.35)(4/12))
(1+(0.42)(2/12))
B 100, 000
14 (0.42)(6/12)

~ 245, 614.04

~ 156, 542.05

= 82,644.63
B=X

X =319,511.47.
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En aquellas transacciones que abarcan un periodo largo de tiempo, el
interés puede ser manejado de dos maneras:

m A intervalos establcidos, el interés vencido se paga mediante
cheque o cupones. El capital que produce los intereses permance
sin cambio durante el plazo de la transaccion. EN este caso,
estamos tratando con interés simple.

\
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En aquellas transacciones que abarcan un periodo largo de tiempo, el
interés puede ser manejado de dos maneras:

m A intervalos establcidos, el interés vencido se paga mediante
cheque o cupones. El capital que produce los intereses permance
sin cambio durante el plazo de la transaccion. EN este caso,
estamos tratando con interés simple.

m A intervalos establecidos, el interés vencido es agregado al
capital (por ejemplo, en las cuentas de ahorro). En este caso, se
dice que el interés es capitalizable o convertible en capital; en
consecuencia, gana interés.

A\
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En aquellas transacciones que abarcan un periodo largo de tiempo, el
interés puede ser manejado de dos maneras:

m A intervalos establcidos, el interés vencido se paga mediante
cheque o cupones. El capital que produce los intereses permance
sin cambio durante el plazo de la transaccion. EN este caso,
estamos tratando con interés simple.

m A intervalos establecidos, el interés vencido es agregado al
capital (por ejemplo, en las cuentas de ahorro). En este caso, se
dice que el interés es capitalizable o convertible en capital; en
consecuencia, gana interés.
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En aquellas transacciones que abarcan un periodo largo de tiempo, el
interés puede ser manejado de dos maneras:

m A intervalos establcidos, el interés vencido se paga mediante
cheque o cupones. El capital que produce los intereses permance
sin cambio durante el plazo de la transaccion. EN este caso,
estamos tratando con interés simple.

m A intervalos establecidos, el interés vencido es agregado al
capital (por ejemplo, en las cuentas de ahorro). En este caso, se
dice que el interés es capitalizable o convertible en capital; en
consecuencia, gana interés. El capital aumenta periddicamente, y
el interés convertible en capital también aumenta periédicamente
durante el periodo de la transaccion. La suma vencida al final de
la transaccién es conocida como monto compuesto; a la
diferencia entre el monto compuesto y el capital original se le
conoce como interés compuesto. \g
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Ejemplo 8.1.
Hallar el interés simple sobre $1,000 por 3 afios, a 5% de interés.

Hallar el interés compuesto sobre $1,000 por 3 afios, si el interés
de 5% es convertible anualmente (en capital).
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Definicion 8.1.
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Definicion 8.1.

El nimero de veces que el interés se convierte en un ano se
conoce como frecuencia de conversion.
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Definicion 8.1.
El nimero de veces que el interés se convierte en un ano se
conoce como frecuencia de conversién.
El periodo de tiempo entre dos conversiones sucesivas se conoce
como periodo de interés o conversion.
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Observacion 8.1.

La tasa de interés se establece normalmente como tasa anual; de otra
forma, la frecuencia de conversion se debe indicar explicitamente.
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Observacion 8.1.

La tasa de interés se establece normalmente como tasa anual; de otra
forma, la frecuencia de conversion se debe indicar explicitamente.
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Observacion 8.1.

La tasa de interés se establece normalmente como tasa anual; de otra
forma, la frecuencia de conversion se debe indicar explicitamente. En
general, la tasa anual se denota por r; mientras que la tasa por
periodo de conversion se denota por ¢ y esta dada por

r
N’

7 =

donde N es la frecuancia de conversion.
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Observacion 8.1.

La tasa de interés se establece normalmente como tasa anual; de otra
forma, la frecuencia de conversion se debe indicar explicitamente. En
general, la tasa anual se denota por r; mientras que la tasa por
periodo de conversion se denota por ¢ y esta dada por

.
1= N,
donde N es la frecuancia de conversién. Si el nimero de periodos n
en el lapso de tiempo T se denota por n, y N es la frecuencia de
conversion, entonces

n=NxT.

v
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Para un capital inicial (g, el monto compuesto M al final de un lapso
de tiempo 7', a una tasa de interés anual r con una frecuencia de
conversién N estd dado por

M=Co(1+49)" = G <1+T)NT, (8.1)
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Ejemplo 8.2.
El 20 de marzo de 2005 se invirtieron $200 en un fondo que pagaba
5% convertible semestralmente. ; Cudl era el importe del fondo el 20
de septiembre de 20117
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El tiempo no necesariamente tiene que ser un nlimero entero.

Ejemplo 8.3.
Hallar el monto compuesto de $3,000 en 6 afios, 3 meses al 5 %. J
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_ EEES €8 memilie] y i éh ks

Se dice que dos tasas anuales de interés con diferentes periodos de
conversién son equivalentes si producen el mismo interés compuesto
al final de un ano.
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Ejemplo 8.4.

Al final de un afio, el monto compuesto de $100 al
4% convertible trimestralmente es 100(1.01)*
es equivalente a 4.06 % simple.
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_ EEES €8 memilie] y i éh ks

Cuando el interés es covnertible mas de una vez al ano, la tasa anual
dada se conoce como tasa nominal anual.

La tasa de interés efectivamente ganada en un afio se conoce como
tasa efectiva anual.
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Ejemplo 8.5.

Hallar la tasa efectiva de interés equivalente a una tasa nominal de
5% convertible mensualmente.

Juliho Castillo (ESDAI-UP) Notas del Curso “Matematicas Financieras |” 4 de julio de 2016 138 / 250



Ejemplo 8.6.

Hallas la tasa nominal convertible trimestralmente equivalente a una
tasa efectiva de 5 %.
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Ejemplo 8.7.

iA qué tasa nominal convertible semestralmente, el monto de $100
serd $215 en 15.5 afios?
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Ejemplo 8.8.

iA qué tasa nominal convertible trimestralmente, el monto de $1250
serd $1900 en 10 afios?
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Ejemplo 8.9.

.En que tiempo el monto de $2000 sera $3650 al 4 % convertible
semestralmente?
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_ Veler Ereeeeis

A partir de la ecuacién (8.1), obtenemos
Co=M(1+i)™"; (8.2)

diremos que Cj es el valor presente de M y que (1 +14) " es el factor
de descuento.
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Ejemplo 8.10.

Hallar el valor presente de $2000, pagaderos en 6 afios, suponiendo
un rendimiento a la tasa de 5% convertible semestralmente.
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_ Veler Ereeeeis

Para hallar el velor presente de un pagaré con intereses, hallar:
el monto de la deuda al vencimiento;

el valor presente del monto encontrado en el inciso anterior.
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Ejemplo 8.11.

Suponiendo una tasa de rendimiento efectivo de 4 %, hallar el valor
presente de una deuda de $2500 contratada con intéreses al 6 %
convertible trimestralmente, pagadera en 8 afos.
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Ejemplo 8.12.

Hallar el valor presente de $3000 pagaderos en 8 afios 10 meses,
suponiendo un rendimiento de 4 % convertible trimestralmente.
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_ EcucaCiones de Valor

Una ecuacién de valor se obtine igualando en una fecha de
comparacién o fecha focal, la suma de una conjunto de obligaciones
con otro conjunto de obligaciones.
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_ EcucaCiones de Valor

Ejemplo 8.13.

Una persona le debe al banco $1000 pagaderos en 2 afios, y $3000
pagaderos en 5 anos; acuerdan que liquide sus deudas mediante un
pago unico al final de 3 afios sobre la base de un rendimiento de 6 %
convertible semestral.
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_ EcucaCiones de Valor

Ejemplo 8.14.

Una persona debe $1000 pagaderos en 1 afio y $3000 pagaderos en 4
afios; acuerdan pagar de inmediato $2000 de inmediato y elr esto en

2 anos. jCuanto tendra que pagar al final del 20. afio suponiendo un

rendimiento de 5 % convertible semestralmente?
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_ EcucaCiones de Valor

La fecha en la cual un conjunto de obligaciones, con vencimiento en
fechas diferentes puede ser liquidado mediante un pago unico igual a
la suma de las distintas deudas, se conoce como fecha de
vencimiento promedio de las deudas. El tiempo por transcurrir hasta
dicha fecha se conoce como tiempo equivalente.

\
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_ EcucaCiones de Valor

Ejemplo 8.15.

i Cudl es el tiempo equivalente para el pago de unas deudas de $1000
con vencimiento en 1 afio, y $3000 con vencimiento en 2 afios
suponiendo un rendimiento de 4 % convertible trimestralmente?
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Definicion 9.1.
Una anualidad es una serie de pagos iguales efectuados a intervalos
iguales de tiempo.

Por ejemplo:

Juliho Castillo (ESDAI-UP) Notas del Curso “Matematicas Financieras |” 4 de julio de 2016 153 / 250



Definicion 9.1.
Una anualidad es una serie de pagos iguales efectuados a intervalos
iguales de tiempo.

Por ejemplo:

abonos semanales;
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Definicion 9.1.
Una anualidad es una serie de pagos iguales efectuados a intervalos
iguales de tiempo.

Por ejemplo:
abonos semanales;

pagos de renta mensuales;
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Definicion 9.1.
Una anualidad es una serie de pagos iguales efectuados a intervalos
iguales de tiempo.

Por ejemplo:
abonos semanales;
pagos de renta mensuales;

dividendos trimestrales sobre acciones;
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Definicién 9.1.

Una anualidad es una serie de pagos iguales efectuados a intervalos
iguales de tiempo.

Por ejemplo:
abonos semanales;
pagos de renta mensuales;
dividendos trimestrales sobre acciones;

pagos semestrales de interés sobre bonos;

Juliho Castillo (ESDAI-UP) Notas del Curso “Mateméticas Financieras |” 4 de julio de 2016 153 / 250



Definicion 9.1.
Una anualidad es una serie de pagos iguales efectuados a intervalos
iguales de tiempo.

Por ejemplo:
abonos semanales;
pagos de renta mensuales;
dividendos trimestrales sobre acciones;
pagos semestrales de interés sobre bonos;

primas anuales en pdlizas de seguros de vida, etc.
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El tiempo transcurrido entre cada pago sucesivo de la anualidad se
conoce como intervalo de pago.
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El tiempo transcurrido entre cada pago sucesivo de la anualidad se
conoce como intervalo de pago. El tiempo contado desde el principio
del primer intervalo de pago hasta el final del Gltimo se conoce como

plazo de la anualidad.
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El tiempo transcurrido entre cada pago sucesivo de la anualidad se
conoce como intervalo de pago. El tiempo contado desde el principio
del primer intervalo de pago hasta el final del Gltimo se conoce como
plazo de la anualidad. La suma de todos los pagos hechos en un afio
se conoce como renta anual; por ejemplo, una renta anual de $2000
pagaderos trimestralmente significa un pago de $500 cada tres meses.

\
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Una anualidad cierta es una anualidad en la cual los pagos principian
y terminan en fechas fijas.
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Una anualidad cierta es una anualidad en la cual los pagos principian
y terminan en fechas fijas.

Una anualidad contingente es aquella ene la cual el plazo depende de
alglin suceso cuya realizacién no puede fijarse.
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Una anualidad cierta es una anualidad en la cual los pagos principian
y terminan en fechas fijas.

Una anualidad contingente es aquella ene la cual el plazo depende de
alglin suceso cuya realizacién no puede fijarse.

Una serie predeterminada de pagos peridédicos forman una anualidad

cierta;

\
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Una anualidad cierta es una anualidad en la cual los pagos principian
y terminan en fechas fijas.

Una anualidad contingente es aquella ene la cual el plazo depende de
alglin suceso cuya realizacién no puede fijarse.

Una serie predeterminada de pagos peridédicos forman una anualidad
cierta; ya que los pagos periddicos de primas en el seguro de vida
terminan al ocurrir la muerte del asegurado, éstos forman una
anuallidad contingente.

\
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Una anualidad cierta ordinaria es aquella en la cual los pagos son
efectuados al final de cada intervalo de pago,
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Una anualidad cierta ordinaria es aquella en la cual los pagos son
efectuados al final de cada intervalo de pago, es decir, que el primer
pago se hace al final del primer intervalo de pago, el segundo al final
del segundo de intervalo de pago, y asi sucesivamente.

En esta seccidn, todas las anualidad seran anualidades ciertas

ordinarias.

\
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Una anualidad cierta ordinaria es aquella en la cual los pagos son
efectuados al final de cada intervalo de pago, es decir, que el primer
pago se hace al final del primer intervalo de pago, el segundo al final
del segundo de intervalo de pago, y asi sucesivamente.

En esta seccidn, todas las anualidad seran anualidades ciertas
ordinarias. Sin embargo, consideraremos Gnicamente el caso simple,
esto es, anualidades en las cuales el intervalo de pago y periodo de
interés coinciden.

A\
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Consideremos una anualidad ordinaria de $1000 anuales durante 4

anos al 5%.

1000 1000 1000 1000
P : : : —
0 [l 2 3 4 periodos de interés
A S

Juliho Castillo (ESDAI-UP)

Notas del Curso “Matematicas Financieras |”

4 de julio de 2016 157 / 250



El monto S,, de la anualidad es la suma de los montos compuestos de
los distindos pagos, cada uno acumulado hasta el término del plazo:

Po=Pl+d"* k=1,.n

9.1
Sp =P +..+ P,. (9.1)
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El monto S,, de la anualidad es la suma de los montos compuestos de
los distindos pagos, cada uno acumulado hasta el término del plazo:

Po=Pl+d"* k=1,.n

9.1
Sp =P +..+ P,. (9.1)

En nuestro ejemplo, P = 1000, 7 = 0.05 y n=4;
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El monto S,, de la anualidad es la suma de los montos compuestos de
los distindos pagos, cada uno acumulado hasta el término del plazo:

{Pk:P(1+i)"‘k, k=1,..n 01)

Sp =P +..+ P,.

En nuestro ejemplo, P = 1000, ¢ = 0.05 y n=4; por tanto
Sy = 1000 + 1000(1.05) + 1000(1.05)% + (1.05)3.
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Por (6.4), tenemos que

(1+9)"—1

:P p—
Sn (1+i)—1 i
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Por (6.4), tenemos que
(1+1) = P( J ; (9.2)

=P
Sn (1+i)—1 i

y aplicado a nuestro ejemplo, obtenemos

(1.05)* — 1

S, = 1000
! (1.05) — 1

~~ $4310.12
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El valor presente de A de una anualidad es la suma de los valores
presentes de los distintos pagos, cada uno descontado al principio del
plazo,
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El valor presente de A de una anualidad es la suma de los valores
presentes de los distintos pagos, cada uno descontado al principio del
plazo, es decir,
P
Vh= — k=1, ..n
(14 4)*
A=V 4+ V™

(9.3)
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Observacion 9.1.
P

k __
V"u+nk

= P(1+4)"

Juliho Castillo (ESDAI-UP) Notas del Curso “Matematicas Financieras |” 4 de julio de 2016 161 / 250



Observacion 9.1.
P

k __
v (1 49k

= P(1+4)"

En nuestro ejemplo, el valor presente del tltimo pago (k = 4) es

V* =1000(1 4 0.05)"* = 1000(1.05)~* ~ 822.70.
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Observacion 9.2.
Por (6.4), tenemos que

P (144" —1

A=y

(9.4)
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Observacion 9.2.
Por (6.4), tenemos que

P (144" —1

A:(1+i)” i

y por tanto, usando (9.2)

(9.4)
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Observacion 9.2.
Por (6.4), tenemos que

A= ;
(1+ ) i ’

y por tanto, usando (9.2)

Sn

A=

En efecto, A es el valor presente de S,,, a una tasa anual 7 en un
plazo de n anos.

(9.4)

(9.5)

4
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El mismo analisis es valido si interpretamos i como tasa por periodo
de conversién y n como el nimero de periodos de conversién,

Juliho Castillo (ESDAI-UP) Notas del Curso “Mateméticas Financieras |” 4 de julio de 2016 163 / 250



El mismo analisis es valido si interpretamos i como tasa por periodo
de conversion y n como el nimero de periodos de conversion, es
decir, si 7 es la tasa de interés anual, N la frecuencia de periodos de
conversién por afio y T el plazo en anos, entonces

i:%,n:Nx T.
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El mismo analisis es valido si interpretamos i como tasa por periodo
de conversion y n como el nimero de periodos de conversion, es
decir, si 7 es la tasa de interés anual, N la frecuencia de periodos de
conversién por afio y T el plazo en anos, entonces

i:%,n:Nx T.

En ese caso, P seria el pago (nominal) fijo por realizado por periodo
de conversion.
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Ejemplo 9.1.

Hallar el monto y valor presente de una anualidad de $150 mensuales,
durante durante 3 afios y medio al 6 % convertible mensualmente.
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Ejemplo 9.2.

Hallar el monto y valor presente de una anualidad de $2275 cada 6
meses, durante 8 afios y 6 meses al 5.4 % convertible semestralmente.
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Ejemplo 9.3.

i Cual tiene que ser el importe de cada uno de los depdsitos
semestrales que deberan hacerse en una cuenta de ahorros que paga
el 3.5% convertible semestralmente, durante 10 afios para que el
monto sea de $25000, precisamente después del ltimo depédsito?
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Ejemplo 9.4.

Tres meses antes de ingresar al colegio, un estudiante recibe $10,000,
los cuales son invertidos al 4 % convertible trimestralmente. ; Cual es
el importe de cada uno de los retiros trimestrales que podra hacer
durante 4 anos, iniciando el primero, transcurrido 3 meses?
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_ PIaZO

Ejemplo 9.5.

Una persona obtiene un préstamos de $3750, acordando pagar capital
e intereses al 6 % convertible semestralmente mediante pagos de
$225 cada uno, haciendo el primero en 6 meses. ; Cuantos pagos
debera hacer?
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_ PIaZO

Ejemplo 9.6.

Se va a construir un fondo de $5000, mediante depésitos de $250
cada 3 meses. Si el fondo gana 4 % convertible trimestralmente,
hallar el nimero de depésitos de $250 que tendran que hacerse y el
importe dle depdsito que serd necesario hacer 3 meses mas tarde.
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_ fpredineEtn ¢ B i b s

Ejemplo 9.7.

Un televisor puede ser comprado con $449.50 al contado o con
$49.50 de enganche y $27.50 mensuales durante 18 meses.

i Qué tasa nominal de interés se esta cargando?

i Qué tasa efectiva de interés se esta cargando?
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Amortizacion

Se dice que un documento que causa intereses estd amortizado
cuando todas las obligaciones contraidas (tanto capital com
intereses) son liquidadas mediante una serie de pagos (generalmente
iguales), hecho en intervalos de tiempos iguales.
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Ejemplo 10.1.

Una deuda de $5000 con intereses al 5% convertible semestralmente
se va amortizar mediante pagos semestrales iguales R en los préximos
3 afos; el primero con vencimiento al término de 6 meses. Hallar el

pago.
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e s pagu.

R R R R R R
. L . . 4 P
L u t t -
0 1 2 3 4 5 6 periodos
5000 de interés

Los 6 pagos R constituyen una anualidad cuyo valor presente es $5000. Por tante

Rag gy = 5000 y R = 5000% = $907,75
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Amortizaremos una deuda A amparada con un documento que causa
intereses, mediante una serie de n pagos de R pesos cada uno, como
se calculd ya antes.
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Amortizaremos una deuda A amparada con un documento que causa
intereses, mediante una serie de n pagos de R pesos cada uno, como
se calculé ya antes. Cada pago R se aplica en primer lugar para el

pago del interés vencido en la fecha del pago; la diferencia se utiliza
para disminuir la deuda.

\

Juliho Castillo (ESDAI-UP) Notas del Curso “Matematicas Financieras |” 4 de julio de 2016 176 / 250



Amortizaremos una deuda A amparada con un documento que causa
intereses, mediante una serie de n pagos de R pesos cada uno, como
se calculé ya antes. Cada pago R se aplica en primer lugar para el
pago del interés vencido en la fecha del pago; la diferencia se utiliza
para disminuir la deuda. En consecuencia, la cantidad disponible para
disminuir la deuda aumenta en el curso del tiempo.

\
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La parte de la deuda no cubierta en una fecha dada se conoce como
saldo insoluto o capital insoluto en la fecha.
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La parte de la deuda no cubierta en una fecha dada se conoce como
saldo insoluto o capital insoluto en la fecha. El capital insoluto al
inicio del plazo es la deuda original.
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La parte de la deuda no cubierta en una fecha dada se conoce como
saldo insoluto o capital insoluto en la fecha. El capital insoluto al
inicio del plazo es la deuda original. El capital insoluto justamente
después de se ha efectuado un pago es el valor presente de todos los
pagos que aln faltan por hacerse.

\
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_ Tablas de amortiza(:ién

Para efectos contables es conveniente preparar una tabla que muestre
la distribucién de cada pago de la amortizacién respecto a los
intereses que cubre y la reduccién de la deuda.
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_ Tablas de amortizaCién

(Pseudo)cédigo para crear una tabla de
amortizacién

A, denotara el capital insoluto al principio del k—ésimo periodo; IV},
el interés vencido al final del k—ésimo periodo; y CP; el capital
pagado al final del k—ésimo periodo.

Inicializamos nuestras variables:
A1:A,[V1:A*i,CP1:R—A*i

y los anexamos al primer renglén de la tabla.
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_ Tablas de amortizaCién

Para el siguiente renglén, calculamos

A1 = Ay — CPy;
Vi1 = Apr % 45
CPryy = R—1Vy;

anexamos esto al siguiente renglén y repetimos el procedimiento
hasta completar el n—ésimo renglén.

Finalmente, anexamos un renglén con los totales de intereses
vencidos, y los capitales pagados al final de cada periodo.
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_ Tablas de amortizaCién

A continuacién, se presenta la tabla del ejercicio 10.1:

Periodo Capital insoluto Interés vencido Pago Capital pagado
1 5000.0 125.0 907.75  782.75
2 4217.25 105.43 907.75  802.32
3 3414.93 85.37 907.75  822.38
4 2592.55 64.81 907.75  842.94
5 1749.62 43.74 907.75  864.01
6 885.61 22.14 907.75  885.61
Totales 424.35 4538.75 41144
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Ejemplo 10.2.

En el ejemplo anterior, hallar el capital insoluto justamente después
del 4° pago y comparar con la cifra de la tabla anterior.
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_ Tablas de amortiza(:ién

Ejemplo 10.3.

Una deuda de $6,000 con intereses al 6 % convertible mensualmente
se va amortizar mediante pagos mensuales iguales R en los préximos
2 aios; el primero con vencimiento al término del primer meses.
Contruir la tabla de amortizacién correspondiente.
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_ i e €l vellr 6l o Bm exklits

Cuando se compra un bien mediante una serie de pagos parciales, el
interés del comprador del bien, en cualquier tiempo, es aquell parte
del bien que ha pagado.
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_ i e €l vellr 6l o Bm exklits

Cuando se compra un bien mediante una serie de pagos parciales, el
interés del comprador del bien, en cualquier tiempo, es aquell parte
del bien que ha pagado. Al mismo tiempo, el interés del vendedor del
bien, es aquel que queda por pagarse, esto es, el capital insoluto en la
fecha. Claramente vemos queda

interés del comprador + interés del vendedor

= precio de venta.

\
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_ i e €l vellr 6l o Bm exklits

Ejemplo 10.4.

Una persona compra una casa en $25,000. Paga una cuota inicial de
$10,000 y el saldo lo amortiza con intereses al 6 % convertible
mensualmente, mediante pagos iguales al final de cada mes en los
proximos 10 afios. Construya la tabla de amortizacién
correspondiente. j Cudl es el interés justamente después de hace el
50° pago periédico?

Juliho Castillo (ESDAI-UP) Notas del Curso “Mateméticas Financieras |” 4 de julio de 2016 185 / 250



___ Anualdades anticipadas y diferidas, y perpetuidades |
Anualidades anticipadas

Una anualidad anticipada es una anualidad cuyo pago periddico vence
al principio del intervalo de pago.

Juliho Castillo (ESDAI-UP) Notas del Curso “Mateméticas Financieras |” 4 de julio de 2016 186 / 250



___ Anualdades anticipadas y diferidas, y perpetuidades |
Anualidades anticipadas

Una anualidad anticipada es una anualidad cuyo pago periddico vence
al principio del intervalo de pago. Por ejemplo, el pago de la renta de
una casa.
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Ejemplo 11.1.

La renta mensual de un edificio es $400 pagaderos por adelantado,
esto es, al principio de cada mes. jCual es la renta equivalente X
pagada por adelantado, al 6 % convertible mensualmente?
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Ejemplo 11.2.

Los dias 15 de cada mes, una persona invierte $100 en un fondo que
paga el 3% convertible mensualmente. j Cuanto habra en el fondo
justamente antes del 10° depdsito?
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Anualidades diferidas

Una anualidad diferida es aquella cuyo primer pago se hace algin
tiempo después del término del primer periodo de interés.
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Ejemplo 11.3.

Un puente recién construido no necesitara reparacién hasta el término
de 5 afios, cuando requerird $300 para reparaciones.
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Ejemplo 11.3.

Un puente recién construido no necesitara reparacién hasta el término
de 5 afios, cuando requerird $300 para reparaciones.
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Ejemplo 11.3.

Un puente recién construido no necesitara reparacién hasta el término
de 5 afios, cuando requerird $300 para reparaciones.

Se estima que de ahi en adelante, se necesitaran $300 al final de cada
ano en los préximos 20 afos.
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Ejemplo 11.3.

Un puente recién construido no necesitara reparacién hasta el término
de 5 afios, cuando requerird $300 para reparaciones.

Se estima que de ahi en adelante, se necesitaran $300 al final de cada
ano en los préximos 20 afos.

Hallar el valor presente X del mantenimiento del puente, sobre la
base del 3 %.
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____ Anualdades anticipadas y diferidas, y perpetuidades |
Perpetuidad

Una perpetuidad es una anualidad cuyo pago se inicia en un fecha fija
y continua para siempre.
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____ Anualdades anticipadas y diferidas, y perpetuidades |
Perpetuidad

Una perpetuidad es una anualidad cuyo pago se inicia en un fecha fija
y continua para siempre. No se puede hablar del monto de una
perpetuidad; pero si de un valor presente A, definido:
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Ejemplo 11.4.

Una compaiiia espera pagar $2.50 cada seis meses, indefinidamente,
como dividendo sobre sus acciones. Suponiendo un rendimiento de
6 % convertible semestralmente, jcudnto deberd estar dispuesto a
pagar una persona por cada accién?
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Ejemplo 11.5.

i Cuanto deberia estar dispuesto a pagar una persona por cada accién
del ejemplo 11.4 si espera una resituabilidad de 5% convertible

trimestralmente?
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Ejemplo 11.6.

i Cuanto deberia estar dispuesta a pagar una persona por cada accién
del ejemplo 4 si espera una redituabilidad del 5% efectivo?
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_____ Anualdades anticipadas y diferidas, y perpetuidade: |
Costo capitalizado

El costo capitalizado C' de un activo es el costo inicial F' mas el valor
presente de un nimero ilimitado de costos de remplazo R, esto es, de
una perpetuidad de R por intervalo de reemplazo.
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® Introduccion

Valor Presente Neto
m Numpy

M Tasa Interna de Retorno
m Tasa interna de retorno
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Inversiones

Una inversién es un activo destinado a producir rendimientos y
plusvalias.
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Inversiones

Una inversién es un activo destinado a producir rendimientos y
plusvalias. Un activo es un recurso econédmico que a) se puede
poseer, y se espera b) proporcionar beneficios econémicos en el
futuro.
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Inversiones

Una inversién es un activo destinado a producir rendimientos y
plusvalias. Un activo es un recurso econédmico que a) se puede
poseer, y se espera b) proporcionar beneficios econémicos en el
futuro. Las inversiones pueden ser acciones, bonos, fondos mutuos,
cuentas remuneradas, tierra, derivados, bienes raices, obras de arte,
libros de coOmics antiguos, joyas - cualquier cosa que un inversor
considera que producird ingresos (por lo general en forma de intereses
o rentas) o que ganaran mas valor.

A\
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En las finanzas, el capital se refiere al valor nominal de un
instrumento de deuda o una cantidad de dinero prestado.
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En las finanzas, el capital se refiere al valor nominal de un
instrumento de deuda o una cantidad de dinero prestado. Por
ejemplo, si usted pide prestado $25,000 del Banco XYZ para la
compra de un coche, el saldo de capital es de $25.000. A medida que
pasa el tiempo y se pueden realizar pagos en el préstamo, el saldo de
capital disminuye.

\
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Para los bonos, el capital se refiere a valor nominal del bono o el
valor nominal. Por lo tanto, un bono con un valor nominal de $
10,000 representa un préstamo de $ 10,000 para el emisor (es decir, $
10.000 de capital).
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Para los bonos, el capital se refiere a valor nominal del bono o el
valor nominal. Por lo tanto, un bono con un valor nominal de $
10,000 representa un préstamo de $ 10,000 para el emisor (es decir, $
10.000 de capital). Por lo general es igual a la cantidad que el
tenedor de bonos recibe en la fecha de vencimiento del bono.

\
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Los intereses sobre cualquier préstamo, bono o no, por lo general se
acumula en el saldo de capital pendiente. Es decir, cuanto menor es
el capital pendiente, el interés total menor que el prestamista gana.
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Los intereses sobre cualquier préstamo, bono o no, por lo general se
acumula en el saldo de capital pendiente. Es decir, cuanto menor es
el capital pendiente, el interés total menor que el prestamista gana.

Observacion 12.1.

Un bono, también conocido como un valor de renta fija, es un
instrumento de deuda creada con el propdsito de obtener capital. Son
esencialmente contratos de préstamo entre el emisor del bono y un
inversor, en la que esta obligado el emisor del bono a pagar una
cantidad especifica de dinero en fechas futuras especificadas.

\
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La seguridad del capital es de preocupacion en cualquier inversion,
aunque algunos inversores son mas tolerantes al riesgo que otros y
por lo tanto estdn mas dispuestos a perder parte de su empresario a
cambio de la oportunidad de generar un mayor beneficio.

\
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La seguridad del capital es de preocupacion en cualquier inversion,
aunque algunos inversores son mas tolerantes al riesgo que otros y
por lo tanto estdn mas dispuestos a perder parte de su empresario a
cambio de la oportunidad de generar un mayor beneficio. La
capacidad del inversor para tolerar el riesgo y la rentabilidad adicional
asociado con cantidades crecientes de riesgo son los dos factores
principales que distinguen tipos de inversion entre si y ayudan a
determinar las inversiones adecuadas para un inversor determinado.
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]
Flujo de caja

El flujo de caja es simplemente el efectivo que se espera sean
generados por una inversion, activo o negocio.
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Ejemplo 12.1.

Como inversor, usted compra una accién que paga dividendos; usted
compra la accién a $10 y la compaiiia le paga un dividendo de $0.50
cada uno afio. $0.50 es el flujo de efectivo para usted. Usted ha
valorado la accién en $10 basado en el flujo de caja anual flujos que
recibe cada ano. Si el dividendo se reduce a $0.25, la accién

tendrad un valor de menos a usted, y si el dividendo se incrementa a
$0.75, la accién valdra mas.
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A nivel de empresa, supongamos que un negocio tuvo un buen ano y
fue capaz de aumentar la cantidad de flujo de caja que generd; se
hizo mas de lo que pagb.
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A nivel de empresa, supongamos que un negocio tuvo un buen ano y
fue capaz de aumentar la cantidad de flujo de caja que generd; se
hizo mas de lo que pagd. La empresa puede mantener el dinero en
efectivo, ya sea para reinvertir en las futuras perspectivas de negocio,
o se puede distribuir el dinero en efectivo para sus inversores.
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A nivel de empresa, supongamos que un negocio tuvo un buen ano y
fue capaz de aumentar la cantidad de flujo de caja que generd; se
hizo mas de lo que pagd. La empresa puede mantener el dinero en
efectivo, ya sea para reinvertir en las futuras perspectivas de negocio,
o se puede distribuir el dinero en efectivo para sus inversores.
Cualquier persona que quiera poner un precio a la empresa en su
conjunto va a ver el flujo de caja que genera y asignar un valor en
funciéon de esos flujos de efectivo.

A\
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En E.E.U.U., por ejemplo, se requiere un estado de flujo de efectivo
para ser presentado ante la SEC por cada compania que cotiza en
bolsa. Mediante el examen de ella, un inversor puede realizar un
seguimiento de las fuentes de efectivo y los usos de efectivo durante
todo el periodo de tiempo cubierto.

\

Juliho Castillo (ESDAI-UP) Notas del Curso “Matematicas Financieras |” 4 de julio de 2016 209 / 250



En E.E.U.U., por ejemplo, se requiere un estado de flujo de efectivo
para ser presentado ante la SEC por cada compania que cotiza en
bolsa. Mediante el examen de ella, un inversor puede realizar un
seguimiento de las fuentes de efectivo y los usos de efectivo durante
todo el periodo de tiempo cubierto. La “U.S. Securities and Exchange
Commission” de los Estados Unidos (comdnmente conocida como la
SEC) es una agencia del gobierno de Estados Unidos que tiene la
responsabilidad principal de hacer cumplir las leyes federales de los
valores y regular la industria de los valores, los mercados financieros
de la nacién, asi como las bolsas de valores, de opciones y otros
mercados de valores electrénicos.

A\

Juliho Castillo (ESDAI-UP) Notas del Curso “Matematicas Financieras |” 4 de julio de 2016 209 / 250



Una empresa puiblica es una empresa con valores (acciones y
obligaciones) poseidos y comercializados por el piblico en general a
través de los mercados de capitales publicos.
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Una empresa puiblica es una empresa con valores (acciones y
obligaciones) poseidos y comercializados por el piblico en general a
través de los mercados de capitales publicos. Las acciones de una
compania publica que se negocian de manera abierta y ampliamente

distribuidos.
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http://www.forbes.com/2006/03/29/06f2k_worlds-largest-public-companies_land.html

Una empresa puiblica es una empresa con valores (acciones y
obligaciones) poseidos y comercializados por el piblico en general a
través de los mercados de capitales publicos. Las acciones de una
compania publica que se negocian de manera abierta y ampliamente
distribuidos. De acuerdo con la Comisién de Valores de EE.UU.
(SEC), cualquier empresa con mas de $10 millones en activos y 500
accionistas registrados se requiere para registrarse ante la SEC, y
esta sujeto a sus normas y reglamentos de informes.
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Una empresa puiblica es una empresa con valores (acciones y
obligaciones) poseidos y comercializados por el piblico en general a
través de los mercados de capitales publicos. Las acciones de una
compania publica que se negocian de manera abierta y ampliamente
distribuidos. De acuerdo con la Comisién de Valores de EE.UU.
(SEC), cualquier empresa con mas de $10 millones en activos y 500
accionistas registrados se requiere para registrarse ante la SEC, y
esta sujeto a sus normas y reglamentos de informes. Por ejemplo,
puede consultar las 2000 Compaiiias Publicas mas Grandes del
Mundo en Forbes. En primer lugar estd Citigroup.

A\
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Una empresa publica es capaz de levantar grandes cantidades de
capital en los mercados de capitales publicos, la negociacion de
acciones de propiedad, asi como el control de la empresa.
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Una empresa publica es capaz de levantar grandes cantidades de
capital en los mercados de capitales publicos, la negociacion de
acciones de propiedad, asi como el control de la empresa. Al mismo
tiempo, las empresas publicas estan sujetas a mayores niveles de
informes costosos, reglamentos, y el escrutinio puablico.
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Una empresa publica es capaz de levantar grandes cantidades de
capital en los mercados de capitales publicos, la negociacion de
acciones de propiedad, asi como el control de la empresa. Al mismo
tiempo, las empresas publicas estan sujetas a mayores niveles de
informes costosos, reglamentos, y el escrutinio pablico. Por ejemplo,
las empresas que cotizan en bolsa deben publicar informes anuales,
como el Formulario 10-K, presentado ante la SEC, y revelar
informacién detallada sobre sus finanzas y actividades de negocio,
incluyendo informacién de propiedad que pueden ayudar a los
competidores.

A\
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Una empresa publica es capaz de levantar grandes cantidades de
capital en los mercados de capitales publicos, la negociacion de
acciones de propiedad, asi como el control de la empresa. Al mismo
tiempo, las empresas publicas estan sujetas a mayores niveles de
informes costosos, reglamentos, y el escrutinio pablico. Por ejemplo,
las empresas que cotizan en bolsa deben publicar informes anuales,
como el Formulario 10-K, presentado ante la SEC, y revelar
informacién detallada sobre sus finanzas y actividades de negocio,
incluyendo informacién de propiedad que pueden ayudar a los
competidores. Ademas, los cambios dentro de la empresa, tales como
la estructura de capital de la empresa, tienen que ser aprobados por
los accionistas.

A\
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Observacion 12.2.

El flujo de caja debe ser la prioridad #1 para todos los inversores.
Cualquier activo con el tiempo deberia generar dinero en efectivo
para pagar el capital que el inversor ha invertido.
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El valor de cualquier activo se puede determinar en tres etapas:

estimar los flujos de efectivo futuros del activo va a generar para
usted;
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El valor de cualquier activo se puede determinar en tres etapas:

estimar los flujos de efectivo futuros del activo va a generar para
usted;
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El valor de cualquier activo se puede determinar en tres etapas:

estimar los flujos de efectivo futuros del activo va a generar para
usted;

elija una tasa de descuento adecuado para tener en cuenta el
riesgo que estd asumiendo mediante la inversién en el activo;
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El valor de cualquier activo se puede determinar en tres etapas:

estimar los flujos de efectivo futuros del activo va a generar para
usted;

elija una tasa de descuento adecuado para tener en cuenta el
riesgo que estd asumiendo mediante la inversién en el activo;
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El valor de cualquier activo se puede determinar en tres etapas:

estimar los flujos de efectivo futuros del activo va a generar para
usted;

elija una tasa de descuento adecuado para tener en cuenta el
riesgo que estd asumiendo mediante la inversién en el activo;

calcular el valor presente de los flujos de efectivo de #1
descontando a su valor presente usando #2.

\
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Es importante tener en cuenta que el tener flujo de caja negativo
temporal no siempre es algo malo.
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Es importante tener en cuenta que el tener flujo de caja negativo
temporal no siempre es algo malo.Si una empresa esta gastando mas
dinero de lo que gana, ya que es la construccién de una planta de
fabricacion mas eficiente, por ejemplo, la inversion debe pagar mas
tarde, cuando la planta genere productos que son convertidos en
efectivo.
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Es importante tener en cuenta que el tener flujo de caja negativo
temporal no siempre es algo malo.Si una empresa esta gastando mas
dinero de lo que gana, ya que es la construccién de una planta de
fabricacion mas eficiente, por ejemplo, la inversion debe pagar mas
tarde, cuando la planta genere productos que son convertidos en
efectivo. Por otro lado, si una empresa tiene un flujo de caja negativo
porque se pagd en exceso por las adquisiciones o porque hizo otras
inversiones pobres, los beneficios a largo plazo puede que nunca se
materializen.

A\
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_\ValorPresente Neto |
Valor Presente

El Valor Actual o Presente describe la cantidad que una suma futura
de dinero vale hoy.
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_\ValorPresente Neto |
Valor Presente

El Valor Actual o Presente describe la cantidad que una suma futura
de dinero vale hoy. La férmula para el valor presente es:

PV = CF/(1 +r)" (PV)

donde CF es el flujo de efectivo (cashflow) en un periodo futuro;
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_\ValorPresente Neto |
Valor Presente

El Valor Actual o Presente describe la cantidad que una suma futura
de dinero vale hoy. La férmula para el valor presente es:

PV = CF/(1 +r)" (PV)

donde CF es el flujo de efectivo (cashflow) en un periodo futuro;r es
la tasa periédica de retorno o interés (también llamda tasa de
descuento o tasa requerida de retorno.);
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_\ValorPresente Neto |
Valor Presente

El Valor Actual o Presente describe la cantidad que una suma futura
de dinero vale hoy. La férmula para el valor presente es:

PV = CF/(1 +r)" (PV)

donde CF es el flujo de efectivo (cashflow) en un periodo futuro;r es
la tasa periédica de retorno o interés (también llamda tasa de
descuento o tasa requerida de retorno.);y n es el nimero de periédos.
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Ejemplo 13.1.

Suponga que le gustaria poner dinero en una cuenta hoy mismo para
asegurarse de que su hijo tiene suficiente dinero en 10 afnos para
comprar un coche. Si desea dar a su hijo $10.000 en 10 afios, y usted
sabe que puede llegar al 5% de interés por afio a partir de una
cuenta de ahorro durante ese tiempo, jcuanto debe poner en la
cuenta ahora? La férmula del valor actual nos dice:

&
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Ejemplo 13.1.

Suponga que le gustaria poner dinero en una cuenta hoy mismo para
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comprar un coche. Si desea dar a su hijo $10.000 en 10 afios, y usted
sabe que puede llegar al 5% de interés por afio a partir de una
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Ejemplo 13.1.

Suponga que le gustaria poner dinero en una cuenta hoy mismo para
asegurarse de que su hijo tiene suficiente dinero en 10 afnos para
comprar un coche. Si desea dar a su hijo $10.000 en 10 afios, y usted
sabe que puede llegar al 5% de interés por afio a partir de una
cuenta de ahorro durante ese tiempo, jcuanto debe poner en la
cuenta ahora? La férmula del valor actual nos dice:

PV = $10,000(1 + 0.05)" " = $6,139.13.

J
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Ejemplo 13.1.

Suponga que le gustaria poner dinero en una cuenta hoy mismo para
asegurarse de que su hijo tiene suficiente dinero en 10 afnos para
comprar un coche. Si desea dar a su hijo $10.000 en 10 afios, y usted
sabe que puede llegar al 5% de interés por afio a partir de una
cuenta de ahorro durante ese tiempo, jcuanto debe poner en la
cuenta ahora? La férmula del valor actual nos dice:

PV = $10,000(1 + 0.05)" " = $6,139.13.

Por lo tanto, $6,139.13 tendra un valor de $10.000 en 10 afios si se
puede ganar un 5% cada afio. En otras palabras, el valor actual de
$10.000 en este escenario es de $6,139.13.

v
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Observacion 13.1.

Es importante sefalar que los tres componentes mas influyentes del
valor actual son el tiempo, la tasa de retorno esperada, y el tamafo
de los flujos de fondos.
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Observacion 13.1.

Es importante sefalar que los tres componentes mas influyentes del
valor actual son el tiempo, la tasa de retorno esperada, y el tamafo
de los flujos de fondos.Para tener en cuenta la inflacién en el calculo,
los inversores deben utilizar la tasa de interés real

tasa de interés nominal - tasa de inflacién
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Observacion 13.1.

Es importante sefalar que los tres componentes mas influyentes del
valor actual son el tiempo, la tasa de retorno esperada, y el tamafo
de los flujos de fondos.Para tener en cuenta la inflacién en el calculo,
los inversores deben utilizar la tasa de interés real

tasa de interés nominal - tasa de inflacién

.Si se les da suficiente tiempo, los pequefios cambios en estos
componentes pueden tener efectos significativos.
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El concepto de valor presente es uno de los mas fundamentales y
omnipresente en el mundo de las finanzas.
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El concepto de valor presente es uno de los mas fundamentales y
omnipresente en el mundo de las finanzas.Es la base para la accién de
fijacion de precios, fijacion de precios de bonos, modelos financieros,
banca, seguros, valoracién de fondos de pensiones, e incluso los pagos
de loteria;

\

Juliho Castillo (ESDAI-UP) Notas del Curso “Matematicas Financieras |” 4 de julio de 2016 218 / 250



El concepto de valor presente es uno de los mas fundamentales y
omnipresente en el mundo de las finanzas.Es la base para la accién de
fijacion de precios, fijacion de precios de bonos, modelos financieros,
banca, seguros, valoracién de fondos de pensiones, e incluso los pagos
de loteria;representa el hecho de que el dinero que recibimos hoy en
dia se puede invertir hoy para obtener un rendimiento.
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El concepto de valor presente es uno de los mas fundamentales y
omnipresente en el mundo de las finanzas.Es la base para la accién de
fijacion de precios, fijacion de precios de bonos, modelos financieros,
banca, seguros, valoracién de fondos de pensiones, e incluso los pagos
de loteria;representa el hecho de que el dinero que recibimos hoy en
dia se puede invertir hoy para obtener un rendimiento.En otras
palabras, el valor actual representa el valor temporal del dinero.
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En el mundo de valores, calcular el valor presente puede ser un
proceso complejo e inexacto, que incorpora supuestos relativos a las
tasas de corto y largo plazo de crecimiento, los gastos de capital,
requisitos de vuelta, y muchos otros factores.
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En el mundo de valores, calcular el valor presente puede ser un
proceso complejo e inexacto, que incorpora supuestos relativos a las
tasas de corto y largo plazo de crecimiento, los gastos de capital,
requisitos de vuelta, y muchos otros factores.Naturalmente, estas
variables son imposibles de predecir con una precision perfecta.
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En el mundo de valores, calcular el valor presente puede ser un
proceso complejo e inexacto, que incorpora supuestos relativos a las
tasas de corto y largo plazo de crecimiento, los gastos de capital,
requisitos de vuelta, y muchos otros factores.Naturalmente, estas
variables son imposibles de predecir con una precisién perfecta. En
cualquier caso, el valor actual proporciona una estimacién de lo que
deberiamos gastar hoy (por ejemplo, qué precio hay que pagar) para
tener una inversion que valga una cierta cantidad de dinero en un
punto especifico en el futuro;
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En el mundo de valores, calcular el valor presente puede ser un
proceso complejo e inexacto, que incorpora supuestos relativos a las
tasas de corto y largo plazo de crecimiento, los gastos de capital,
requisitos de vuelta, y muchos otros factores.Naturalmente, estas
variables son imposibles de predecir con una precisién perfecta. En
cualquier caso, el valor actual proporciona una estimacién de lo que
deberiamos gastar hoy (por ejemplo, qué precio hay que pagar) para
tener una inversion que valga una cierta cantidad de dinero en un
punto especifico en el futuro;esta es la premisa basica de las
matematicas detras de la mayoria de los modelos de cotizacién de
bonos e inventarios.
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El valor presente es uno de los conceptos mas importantes en las
finanzas. Afortunadamente, es facil de calcular una vez que se saben
algunos “trucos”, i.e., Python, SageMath, R, etc...
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_\ValorPresente Neto |
Valor Presente Neto

El valor actual neto (NPV,Net present value) es el valor presente de
los flujos de caja esperados de una inversién menos los costes de
adquisicion de la inversion.
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La férmula para NPV es:

NPV = (flujos de efectivo de la inversiédn)
— (salidas de efectivo o costes de inversiodn)
= PV(beneficios) — PV(costos)
(NVP)
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NVP se utiliza para analizar una decisién de inversién y dar a la
gestion de la empresa de una manera clara de saber si la inversién va
a agregar valor a la empresa.
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NVP se utiliza para analizar una decisién de inversién y dar a la
gestion de la empresa de una manera clara de saber si la inversién va
a agregar valor a la empresa. Normalmente, si una inversion tiene un
valor presente neto positivo, que anadira valor a la empresa y
beneficiar a los accionistas de la compania.
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Los calculos del valor actual neto se pueden utilizar ya sea para
adquisiciones (como se muestra en el ejemplo anterior) o proyectos
futuros de capital.
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Los calculos del valor actual neto se pueden utilizar ya sea para
adquisiciones (como se muestra en el ejemplo anterior) o proyectos
futuros de capital. Por ejemplo, si una empresa decide abrir una
nueva linea de productos, que pueden utilizar NVP para averiguar si
los futuros flujos de caja proyectados cubren los costos futuros de
poner en marcha el proyecto.

\
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Los calculos del valor actual neto se pueden utilizar ya sea para
adquisiciones (como se muestra en el ejemplo anterior) o proyectos
futuros de capital. Por ejemplo, si una empresa decide abrir una
nueva linea de productos, que pueden utilizar NVP para averiguar si
los futuros flujos de caja proyectados cubren los costos futuros de
poner en marcha el proyecto. Si el proyecto tiene un NVP positivo,
que anade valor a la empresa y por lo tanto debe ser considerado.

\
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Ejemplo 13.2.

Supongamos que tenemos un proyecto de 5 afos con una inversion
inicial de $ 100 millones. Los futuros flujos de efectivo al final de
cada afio durante los préximos cinco afios son $20m, $40m, $50m,
$20m, y $ 10m, respectivamente. Si la tasa de descuento para esos
tipos de inversiones es del 5%, jdebemos tomar el proyecto?
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En primer lugar, tenemos que calcular el NVP de nuestro proyecto.
En segundo lugar, tenemos que aplicar la siguiente regla de decision
(la regla del NVP):

aceptado  NPV(Proyecto) >0

(13.1)
rechazado NPV (Proyecto) <0
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Podemos realizar el calculo directamente en SageMath

>>>-100 + 20/(1+0.05)+40/(1+0.05) **2 +50/(1+0.05)**3+20/(1+0.05) **4+10/
(1+0.05) **5

22.80998927303707
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Podemos simplificar un poco la instruccién:

>5>>r=0.05
>5>>-100 + 20/(1l+r)+40/ (1l+xr)**2 +50/(1l+r) **34+20/ (1+x) **4+10/ (1+x) **5
22.80998927303707
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Mejor ain, podemos “encapsular” el proceso en una funcion:

def npv_f(rate, cashflows):
total = 0.0
for n, cashflows in enumerate(cashflows):
total = total + cashflows / (1+ rate)x*x*n
return total
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La podemos usar de la siguiente manera:

r=0.05
cashflows=[-100,20,40,50,20,10]
npv_f(r, cashflows)

22.8099892730371
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Numpy

Aunque podemos definir nuestras propias funciones, una de las
ventajas de usar SageMath es que esta basado en Python, un
lenguaje de programacién que “tiene baterias incluidas”; esto quiere

decir que ya tiene muchos paquetes de funciones incluidos, en
particular, para finanzas.

\
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El paquete que mas nos interesard es NumPy, que como su nombre
sugiere, estd construido para ejecutar métodos nimericos a gran
velocidad, pero facilmente implementables.
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En particular, NPV esta ya implementado en Numpy; lo podemos
ocupar de la siguiente manera:

import numpy as np #importamos todo NumPy con el alias "n

r=0.05 #ingresamos la tasa de retorno anual
cashflows=[-100,20,40,50,20,10] #ingresamos los flujos de
np.npv(r, cashflows) #llamamos a la funcién NVP implement

22.809989273037068

\
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Podemos generar una gran cantidad de ejemplos con datos aleatorios:

import numpy as np
cashflows = np.random.randint (100, size=5) #generamos una
cashflows = np.insert(cashflows,0, -100) #insertamos el n
print "Flujos de caja : ", cashflows
print "Valor Presente Neto = ", np.npv(0.03, cashflows) #

Flujos de caja : [-100 24 53 27 97 16]
Valor Presente Neto = 97.9523630584
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_ Tasalnternade Retomo |
Tasa de retorno

Una tasa de retorno es una medida de la utilidad como un porcentaje
de la inversion.
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Digamos que una persona abre un puesto de limonada; se invierte
$500 en la empresa, y el puesto de limonada hace alrededor de $10
por dia, o alrededor de $3,000 al afio (suponiendo que se toma
algunos dias de descanso).
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Digamos que una persona abre un puesto de limonada; se invierte
$500 en la empresa, y el puesto de limonada hace alrededor de $10
por dia, o alrededor de $3,000 al afio (suponiendo que se toma
algunos dias de descanso). En su forma mas simple, la tasa de
rendimiento en un afio de John Doe es simplemente los beneficios
como porcentaje de la inversion, o

$3.000/$500 = 600 %

\
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Hay una relacién fundamental que debe tener en cuenta al pensar en
las tasas de rendimiento: entre mas arriesgada la empresa, mayor es
la tasa de retorno esperada.
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Hay una relacién fundamental que debe tener en cuenta al pensar en
las tasas de rendimiento: entre mas arriesgada la empresa, mayor es
la tasa de retorno esperada. Por ejemplo, la inversién en un
restaurante es mucho mas riesgosa que invertir en Bonos del Tesoro;
una esta respaldado por el gobierno de E.E.U.U; la otra

estd “respaldado por el sofa de tu primo”.

\
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Hay una relacién fundamental que debe tener en cuenta al pensar en
las tasas de rendimiento: entre mas arriesgada la empresa, mayor es
la tasa de retorno esperada. Por ejemplo, la inversién en un
restaurante es mucho mas riesgosa que invertir en Bonos del Tesoro;
una esta respaldado por el gobierno de E.E.U.U; la otra

estd “respaldado por el sofa de tu primo”. De acuerdo con ello, el
riesgo de perder su dinero es mucho mayor en el escenario de
restaurante, y para inducir a realizar la inversién, los rendimientos
esperados tienen que ser mucho mas alto que el 1% que la letra del
Tesoro pagaria.

A\
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Hay una relacién fundamental que debe tener en cuenta al pensar en
las tasas de rendimiento: entre mas arriesgada la empresa, mayor es
la tasa de retorno esperada. Por ejemplo, la inversién en un
restaurante es mucho mas riesgosa que invertir en Bonos del Tesoro;
una esta respaldado por el gobierno de E.E.U.U; la otra

estd “respaldado por el sofa de tu primo”. De acuerdo con ello, el
riesgo de perder su dinero es mucho mayor en el escenario de
restaurante, y para inducir a realizar la inversién, los rendimientos
esperados tienen que ser mucho mas alto que el 1% que la letra del
Tesoro pagaria. A la inversa, entre mas segura la inversion, menor es
la tasa de rendimiento esperada deber ser.

A\
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Las tasas de retorno a menudo implican la incorporacién de otros
factores, como las “mordidas” que hicieron la inflacién y los
impuestos a las ganancias; el lapso de tiempo transcurrido, y
cualquier capital adicional que los inversores hacen en la empresa.
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Las tasas de retorno a menudo implican la incorporacién de otros
factores, como las “mordidas” que hicieron la inflacién y los
impuestos a las ganancias; el lapso de tiempo transcurrido, y
cualquier capital adicional que los inversores hacen en la empresa. Si
la inversién es extranjera, entonces los cambios en los tipos de
cambio, por tanto, afectaran a la tasa de retorno.

\
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Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno (IRR, internal rate of return) es la tasa de
interés a la que el valor presente neto de todos los flujos de efectivo
(tanto positivos como negativos) de un proyecto o inversién es igual
a cero.
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_ Tasa s de retorno

La tasa interna de retorno se utiliza para evaluar el atractivo de un
proyecto o inversién.
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_ Tasa s de retorno

La tasa interna de retorno se utiliza para evaluar el atractivo de un
proyecto o inversiéon. Si IRR de un nuevo proyecto es superior a la
tasa requerida de una empresa de retorno, el proyecto hizo es
deseable.
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_ Tasa s de retorno

La tasa interna de retorno se utiliza para evaluar el atractivo de un
proyecto o inversiéon. Si IRR de un nuevo proyecto es superior a la
tasa requerida de una empresa de retorno, el proyecto hizo es
deseable. Si IRR esta por debajo de la tasa de rendimiento requerida,
el proyecto debe ser rechazado.
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_ Tasa s de retorno

La ecuacién para IRR es

(1+ IRR) (1+IRR) " (1+ IRR)™

0=Py+ (IRR)

donde Py, P1, ..., P, son los flujos de caja en los periodos
correspondientes; y IRR es iguala la tasa de retorno interno del

proyecto.
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_ Tasa s de retorno

Ejemplo 14.1.

Suponga que la empresa XYZ debe decidir si compra una pieza de
equipo de fabrica de $300,000. El equipo sélo duraria tres afios, pero
se espera que genere $150,000 de beneficio anual adicional durante

€s0s anos.
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_ Tasa s de retorno

Ejemplo 14.1.

Suponga que la empresa XYZ debe decidir si compra una pieza de
equipo de fabrica de $300,000. El equipo sélo duraria tres afios, pero
se espera que genere $150,000 de beneficio anual adicional durante
esos afnos. Por lo tanto, la empresa XYZ cree que puede vender el
equipo como chatarra después de alrededor de $10,000. Usando la
IRR, la empresa XYZ puede determinar si la compra del equipo tiene
un mejor uso de su dinero en efectivo que sus otras opciones de
inversién, que debe devolver alrededor del 10 %.

\
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_ Tasa s de retorno

Aqui esta la ecuacién de IRR para este escenario:

0 & —300, 000 + (150,000)/(1 + .2431) + (150, 000)/(1 + .2431)*
+(150,000) /(1 + .2431)% + 10,000/ (1 + .2431)*
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_ Tasa s de retorno

IRR de la inversion es de 24,31 %, que es la tasa que hace que el valor
presente del flujo de la inversion de los flujos sea igual a cero.
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_ Tasa s de retorno

IRR de la inversion es de 24,31 %, que es la tasa que hace que el valor
presente del flujo de la inversion de los flujos sea igual a cero.Desde
un punto de vista puramente econémico, la empresa XYZ deberia
comprar el equipo ya que este genera un 24,31 % para la empresa,
muy superior a los 10 % de retorno plausible de otras inversiones.

\
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_ Tasa s de retorno

Una regla general es que IRR no se puede derivar analiticamente. En
lugar de ello, TRR debe encontrarse usando ensayo y error para
obtener el tipo adecuado.
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_ Tasa s de retorno

Sin embargo, podemos usar el siguiente algoritmo para aproximar la
solucién

Diremos que NPV (r,cashflows) es el valor presente neto a
una tasa r de los flujos de caja cashflows

Definimos una aproximacién inicial de r, digamos ry = 1.00.

Para un ndmero suficiente de repeticiones, hacemos el siguiente
calculo inductivo

NVP(ry, cashflows)

inversién

The1 =15 (1 —

\
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_ Tasa s de retorno

En SageMath, podriamos implementarlo de la siguiente manera:

def IRR_f(cashflows,interations=100):

rate=1.0

investment=cashflows [0]

for i in range(1,interations+1):
rate=rate*(l-npv_f(rate,cashflows)/investment)
#de manera alternativa
#rate*x=(1-npv_f (rate,cashflows)/investment)

return rate
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En teoria, 1, — r, pero generalmente no alcanzaremos el valor
exacto.
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_ Tasa s de retorno

En teoria, 1, — r, pero generalmente no alcanzaremos el valor
exacto. Sin embargo, podemos especificar una nimero maximo de
interacciones o una tolerancia.
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Aproximaciones de /RR del ejemplo 14.1

Interaccion
0
1
2
3
4
5
6
7
8

9

10
11
12
13

Juliho Castillo (ESDAI-UP)

Aproximacion
1.00000000000000
0.439583333333333
0.335817287306590
0.293752581157982
0.272599116445183
0.260862036189960
0.253999792807671
0.249865738439589
0.247330458289519
0.245758689992016
0.244777709725757
0.244162896914909
0.243776566742661
0.243533410394607

Notas del Curso “Matematicas Financieras I”

NVP

—168125.000000000
—70816.6380466875
—37578.2079171559
—21603.3486031797
—12916.8579945666
—7891.80765723905
—4882.74536256713
—3043.97093323308
—1906.47966494586
—1197.49205974077
—753.515683519690
—474.679212685760
—299.236737110717
—188.722066397828
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_ Tasa s de retorno

Tal como para NPV, Numpy tiene ya implementada una funcién para
IRR. Aqui un ejemplo de como usarla en nuestro ejemplo:

import numpy as np
cashflows=[-300000, 150000,150000,150000,10000]
print "Tasa de retorno interno =", np.irr(cashflows)
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