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Prélogo

Este libro de matematica financiera ha sido elaborado para los estudian-
tes de segundo nivel de la Tecnologia Superior en Contabilidad del Instituto
Superior Tecnolégico Cotopaxi que se forman en contextos de privacion de
libertad. Surge de la conviccion profunda de que la educacién es una herramien-
ta transformadora, capaz de abrir caminos, fortalecer la autoestima y construir

proyectos de vida orientados al futuro.

Se consideraron las circunstancias especificas de su proceso de formacion,
especialmente la restricciéon de acceso a herramientas tecnolégicas como las
calculadoras, computadoras, internet o finanzas. Es por eso que el texto ha
sido creado para ser completamente auto didacta y auto conclusivo. Cada idea
fundamental se desarrolla de forma gradual, clara y sin necesitar herramientas
externas, de tal manera que el aprendizaje pueda mantenerse incluso con un

acceso limitado.

El libro contiene una regla de calculo que es posible ensamblar. Esta he-
rramienta hace factible realizar las estimaciones requeridas para resolver pro-
blemas cuando no se dispone de una calculadora financiera. Su inclusién es
resultado de la experiencia de ensefianza en contextos donde los estudiantes
solo utilizan materiales fisicos. Permite reforzar la interpretaciéon de los proce-
dimientos matemadticos y facilita la comprension de tasas, importes y valores

actuales.

Durante el segundo periodo académico de 2025, los estudiantes tuvieron
tutorias periddicas, el profesor reforzoé los contenidos durante estas sesiones; las
dudas fueron resueltas y se orient6 la resolucién de problemas. Asimismo, se
evalud si se estdn alcanzando los progresos necesarios para aprobar la asignatu-
ra, estas asesorias se vuelven un componente crucial de la educacién, porque
permiten que los conocimientos se consoliden, la practica con retroalimentacién

directa y la comunicacién pedagogica efectiva.

Ademas, el libro aspira a ser un lugar de didlogo y encuentro. El dltimo
capitulo compila experiencias, reflexiones y opiniones de los estudiantes mis-
mos, presentadas de forma anénima o con nombre, dependiendo de lo que ellos

prefirieron. Sus voces, testimonios y consejos hacen este proyecto maés rico y
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lo transforman en un documento vivo, elaborado con ustedes y para ustedes,
gracias por su valentia y aporte.

El lenguaje que se emplea busca ser cercano y accesible, sin dejar de lado
el rigor técnico exigido por la matemaética financiera. Cada capitulo ofrece
ejemplos resueltos paso a paso, ejercicios propuestos, actividades de aplicacion
y metas de aprendizaje, disefiados para ser solucionados empleando papel y
lapiz, asi como la regla de calculo que se incluye.

Los calculos financieros presentados en este libro han sido realizados me-
diante el uso de una regla de célculo (escalas C, D, A, B, K, L); en consecuencia,
los resultados se expresan con la exactitud propia de este instrumento, la cual
alcanza de 3 a 4 cifras significativas, permitiendo asi una interpretacion correcta
de las operaciones, segtin la apreciaciéon de los valores intermedios en la ubica-
cién del cursor sobre las escalas de la regla de célculo. Por tanto, las cantidades
finales se muestran redondeadas a la unidad o a la décima correspondiente,
respetando la precisiéon inherente al método de calculo analégico.

Se confia en que este libro proporcione los instrumentos necesarios para
el rendimiento profesional de una persona privada de libertad, que busca su
reinsercién en la sociedad, apoyada en la educacién con perseverancia, fortaleza

y dedicacion.

Fausto Cérdova-Borja
Janeth Segovia-Chavez
Marco Gallo-Pacheco
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CAPITULO 1

Fundamentos
Maftematicos
vy financieros



1.1. Introducciéon

El estudio de la matematica financiera constituye un componente esencial
en la formacién del profesional en contabilidad. En esta disciplina se analizan
operaciones en las que intervienen flujos de dinero que ocurren en distintos
momentos del tiempo, con el propésito de determinar costos, rendimientos,

valores presentes, valores futuros, cuotas de pago y tasas implicitas.!

El contador puede examinar activos y pasivos de manera razonada al en-
tender los principios que respaldan los calculos financieros: elaborar tablas
de amortizacién, comparar alternativas de financiacion, calcular intereses de-
vengados, proyectar estados financieros y evaluar la rentabilidad de microem-
prendimientos o inversiones. Por lo tanto, dominar nociones como las tasas
equivalentes, las anualidades, el interés simple y compuesto y los sistemas de

amortizacién son un aspecto fundamental de la actividad profesional.

En el contexto ecuatoriano, la normativa del Cédigo Orgdnico Monetario y Fi-
nanciero y las regulaciones emitidas por el Banco Central del Ecuador (BCE) y la
Superintendencia de Bancos establecen las condiciones de muchas operaciones

financieras que se encontrard en la préctica profesional.?

Si una persona se encuentra privada de libertad, estos conocimientos man-
tienen toda su vigencia y relevancia, debido a que permiten comprender mejor
las deudas, planificar el uso de los ingresos recibidos (por trabajo, familia o
emprendimientos productivos internos) y proyectar iniciativas econdémicas para

la vida futura.

Este capitulo presenta los conceptos matematicos bdsicos que servirdn como
base para todo el curso. El propésito es adquirir una base firme, conceptual y

operativa, que facilite el aprendizaje de los capitulos posteriores.

En la Figura 1, se presenta un esquema integrador, para observar en contexto

la presentacién de capitulo 1.

Véase Zutter y Smart (2024) y Ross et al. (2024) para una presentacion clésica de la materia.

ZMa4s informacion en Comisién de Legislacion (2014), o el Banco Central del Ecuador (2024)
y Superintendencia de Bancos del Ecuador (2025a) para conocer los productos financieros
vigentes en el Ecuador.



Figura 1.
Esquema integrador del capitulo 1.

i Capitulol G
Fundamentos matematicos :::

y financieros e

Idea central: Comprender como el dinero

cambia en el tiempo y qué herramientas
matemaéticas permiten analizar operaciones financieras.

Matematica financiera

Estudia operaciones con dinero
en distintos momentos

del tiempo.

Elementos financieros

| Interés simple
i Crecimiento lineal

Caprtal Interés Tasa Tiempo Monto i

i =

i (i) (n) (M) I s ¥ .
Valor del dinero ;

en el tiempo E i

® Presente vs. futuro I Perioda1  Periodo2  Periedo 3 i

® Inflacién E

® Riesgo i i

® Oportunidad P . |

Fundamentos matematicos

® Porcentajes

® Progresiones

® Potencias y raices
® |ogaritmos

Interés compuesto [

Crecimiento exponencial

Herramientas de calculo
Célculo sin dispositivos
electronicos.

Aplicacion Periodo1 Periodo2  Periodo3 |
® Comparar valores X ,f'
® Resclver problemas & £
& Tomar decisiones

Sintesis: Base para estudiar intereses, tasas,
descuentos, anualidades y amortizacion.

Nota. Contenido del capitulo 1 elaborado con IA generativa



1.2. Objetivos de aprendizaje del capitulo

Al finalizar este capitulo, serd capaz de:

= Explicar con sus propias palabras qué es la matemadtica financiera, cudl es
su relacién con la contabilidad.

= Describir el principio del valor del dinero en el tiempo.

= Conocer y usar correctamente los elementos basicos de una operacion
financiera.

= Aplicar operaciones matematicas para obtener informacion de situaciones
financieras reales.

= Identificar y expresar sucesiones del ingreso o del pago peridédico median-
te progresiones aritméticas o geométricas.

= Aprovechar las operaciones de logaritmos, radicacién, potenciacién para
despejar las variables desconocidas que son el monto, la tasa de interés o

el plazo, en las férmulas de las finanzas.

Estos objetivos estan disefiados para estudiar de manera auténoma, sin

necesidad de materiales adicionales.

1.3. Concepto de matematica financiera

De manera general, la matemadtica financiera es la rama de las matematicas
aplicadas que estudia las operaciones en las que una o varias cantidades de
dinero se intercambian en diferentes fechas, bajo condiciones especificas de
interés y plazo (Ross et al., 2024; Zutter & Smart, 2024). Su objetivo principal
es permitir la comparacién de valores monetarios en distintos momentos del

tiempo, facilitando la toma de decisiones financieras racionales.

Segtn Ross et al. (2024) el nicleo de la matemadtica financiera es la equi-
valencia de capitales. Este concepto establece que dos cantidades de dinero
son comparables cuando, bajo una tasa de interés y un plazo determinados,
poseen el mismo valor en una fecha de referencia o fecha focal. De este modo, la
matemadtica financiera permite analizar y comparar flujos de dinero en distintos

momentos del tiempo bajo condiciones de equidad (Kellison, 2009).

En la practica la matemadtica financiera se emplea en los créditos y préstamos



personales o productivos, en las inversiones con diferentes tasas y plazos, en
los certificados de depésito y a plazo, en las cuentas bancarias, en descuento de
letras, pagarés o cheques, en el disefio de planes de amortizacién y anualidades,

asf como en el estudio del rendimiento de pequefios negocios y proyectos. ®

Todas estas decisiones contables, administrativas y financieras dependen de
la capacidad de interpretar correctamente las operaciones, por lo que el estudio
riguroso de la matemadtica financiera es una herramienta clave para la gestién

organizacional y para su desempefio profesional futuro.

1.4. Elementos de una operacion financiera

En toda operacién financiera intervienen ciertos elementos bésicos que se
utilizan en las férmulas y en el andlisis contable. De acuerdo con Zutter y Smart

(2024) y Superintendencia de Bancos del Ecuador (2025a), estos elementos son:

» Capital inicial (C): cantidad de dinero entregada o invertida al inicio de
la operacién; también se denomina valor presente (V P) o (A).

= Monto (1/): suma de dinero que espera al final, que es la reunién entre el
capital entregado y los intereses que fueron aumentando gradualmente,
periodo tras periodo hasta alcanzar el plazo total de la operacién; también
se denomina valor futuro o valor final (V F) o (S)

= Interés (/): la rentabilidad generada por la estancia del dinero en un
intervalo de tiempo concreto. Es precisamente la variacién que tiene el

monto con relacion al capital entregado:
I=M-C (1.1)

» Tasa de interés (i): expresion porcentual que es la relacién entre el importe
de los intereses que se generan en el intervalo de tiempo concreto y el

capital. En otras palabras:

i = é (1.2)

» Plazo (n): duracién en tiempo de una operacién, medido en dias, meses,

anos, etc.

3Vease la descripcién de estos términos en Banco Central del Ecuador (2021) y Superinten-
dencia de Bancos del Ecuador (2025a).



= Fecha focal: fecha en la que se recuperan todos los montos que intervienen

en la operacion.

En los capitulos siguientes se distinguira entre interés simple e interés
compuesto. Por ahora, es suficiente comprender que existe una relacién entre

monto, capital, tasa, tiempo e interés, que pueden escribirse como:

M=C+1I (1.3)
M

¢= (1+4)n 14

I=M-C (1.5)

Ejemplo 1.1 Cdlculo de monto

Un préstamo de $ 5000 a una tasa del 12 % anual durante dos afios, bajo interés
compuesto, genera un monto aproximado de:

Datos por variable:

Capital inicial ¢ =$5000

Tasa de interés anual ¢ = 12% = 0,12
Numero de periodos n = 2 afios
Monto final M =7

Formula:

De acuerdo con el modelo de interés compuesto definido en la ecuacion (1.4):
M=C(1+)"

Sustitucion: M = 5000(1 + 0,12)2

Resultados parciales:
(140,12) =1,12 (Factor de capitalizacion)
(1,12)> = 1,12 x 1,12 = 1,2544 (Factor al cuadrado)
5000 x 1,2544 = 6272 (Capitalizacion del monto)

Resultado final:



Explicacion del resultado:

El monto de $ 6 272 representa el valor acumulado al cabo de dos afios, incluyendo
el capital original ($5000) mds los intereses generados ($1272). De acuerdo con el
modelo de interés compuesto (1.4), los intereses se capitalizan en cada periodo, por lo
que en el sequndo afio se calculan sobre $ 5 600 (monto acumulado del primer afio), y
;zolbin;'camente sobre el capital inicial. Esto produce un crecimiento de tipo exponencial

el valor.

Ejemplo 1.2 Cdlculo de capital a partir del monto

Si una inversion producird un monto de $ 1 500 dentro de un afio y la tasa acordada
es del 10 % anual, el capital inicial es:

Datos por variable:
Monto final M =$1500
Tasa de interés anual ¢ = 10% = 0,10
Numero de periodos n = 1afio
Capital inicial ¢ =7

Férmula:

Recordando la definicion de tasa de interés dada en la ecuacion (1.4), se emplea el
modelo de capitalizacion compuesto:

M=C(1+q4)"
Despejando el capital: O M
IEE
Sustitucion: _ 1500
~ (1+0,10)
Resultados parciales:
(1+40,10) = 1,10 (Factor de capitalizacién)
(1,10)' = 1,10 (Potencia del factor)
1500 e
=110 (Sustitucion directa)
C = 1363 (Division)
Resultado final:

Explicacion del resultado:

El valor de $ 1363 representa el capital inicial necesario para generar un monto de
$ 1500 en un afio al 10 % de interés anual. Este procedimiento se fundamenta en el
principio del valor del dinero en el tiempo y en la relacion entre interés, capital y tasa
establecida en la ecuacion (1.4).



Ejemplo 1.3 Cdlculo del interés
Si un capital crece de $ 800 a $ 1 000, el interés generado es:

Datos por variable:

Capital inicial C =$800
Monto final M =$1000
Interés generado I =7

Formula:

De acuerdo con la definicion de interés (véase la ecuacion (1.5)):

I=M-C
Sustitucion: I = 1000 — 800
Resultado final:
I =3%200

Explicacién del resultado:

El interés de $ 200 representa la ganancia obtenida como resultado de la inversion.
Es la diferencia entre el monto final y el capital inicial, de acuerdo con la relacion
fundamental definida en (1.5).

1.5. EIl valor del dinero en el tiempo

El dinero no tiene un valor estable, ya que su valor en términos econdmicos
cambia a lo largo del tiempo. Un monto de dinero que se recibe hoy general-
mente tiene mds valor que la misma suma recibida en el futuro, este hecho se
denomina valor del dinero en el tiempo (Banco Central del Ecuador, 2024). El

cual varia por las siguientes razones:

= La inflacién: con el tiempo, los precios de bienes y servicios suelen subir,
lo que significa que la misma cantidad de dinero adquiere menos cosas en
el futuro.

= El riesgo: siempre hay incertidumbre acerca de si un pago prometido
se realizard en el futuro (por ejemplo, que un deudor no cumpla con su

obligacion de pagar).



» La oportunidad: el capital disponible en la actualidad puede ser invertido
y producir beneficios, como por ejemplo en una cuenta de ahorro o en un

pequefio comercio.

Este principio explica por qué se pagan intereses por un préstamo o por
qué una inversion genera rendimientos. Matemdticamente, se expresara que un

valor futuro M es equivalente a un valor presente V' P si se cumple la relacién

M

VP =
(L+4)»

, (1.6)

donde i es la tasa de interés por periodo y n es el nimero de periodos. Esta

expresion se estudiard con mayor detalle en capitulos posteriores.

Ejemplo 1.4 Inversién simple

Suponga que usted dispone hoy de un capital de $ 1000 y puede invertirlo en un
instrumento financiero que paga una tasa del 10 % anual, de acuerdo con las tasas
referenciales publicadas por el BCE para determinados productos de inversion (Banco
Central del Ecuador, 2025b). Al cabo de un afio, si la tasa se mantiene constante, el
monto obtenido es:

Datos por variable:

Capital inicial C =$1000

Tasa de interés anual ¢ = 10% = 0,10
n

Niimero de periodos = 1 afio
Monto final M =7

Formula:

De acuerdo con el modelo de capitalizacion (véase la ecuacion (1.4)):

M=C(1+q)"
Sustitucion: M = 1000(1 + 0,10)"
Resultado final:
M = $1100
Interpretacion:

El monto de $ 1100 representa el valor futuro del capital inicial luego de un afio de
inversién. En este contexto, se dice que $ 1 100 dentro de un afio son financieramente
equivalentes a $ 1 000 en el presente, a una tasa de interés del 10 %. Esta equivalencia
refleja el principio del valor del dinero en el tiempo.
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Ejemplo 1.5 Preferencia temporal

Suponga que una persona recibe $ 800 y se le plantea la siquiente decision: puede
disponer de ese dinero inmediatamente o esperar seis meses para recibir la misma
cantidad.

En la mayoria de los casos, la eleccion racional es disponer del dinero hoy. Esto se
debe a que ese capital puede utilizarse de diversas maneras: pagar una deuda (evitando
la acumulacion de intereses), invertirse para generar rendimientos o emplearse en la
adquisicion de bienes cuyo precio podria incrementarse en el futuro.

Interpretacion:

Andlogamente, el dinero no es estdtico en el tiempo. Su valor cambia debido a
factores como la inflacion, el costo de oportunidad y la posibilidad de inversion. Por esta
razén, una misma cantidad de dinero en distintos momentos no posee el mismo valor.

Este principio se conoce como preferencia temporal y constituye la base del valor
del dinero en el tiempo, uno de los conceptos fundamentales en matemdtica financiera.
Ejemplo 1.6 Descuento de una deuda futura

Una deuda de $ 3000 a pagarse dentro de dos afios tiene un valor menor en el
presente. Si la tasa de interés relevante es del 8 % anual, el valor presente de dicha

obligacion es:

Datos por variable:

Monto futuro M =$3000
Tasa de interés anual i = 8% = 0,08
Niumero de periodos ~ n = 2 afios
Valor presente VP =7

Formula:

De acuerdo con el modelo de descuento (véase la ecuacion (1.6)):

VP = M,
(1+4)m
Sustitucion:
VP — 3000
(1+ 0,08)2
Resultados parciales:
(1+0,08) =1,08 (Factor de descuento)
(1,08)* = 1,166 (Factor al cuadrado)
VP = S0 2573 (Valor presente)

1,166



11

Resultado final:

VP ~$2573]

Interpretacion:

Elvalor de $ 2 573 representa el equivalente actual de una deuda futura de $ 3 000,
considerando una tasa de interés del 8 % anual. Este resultado refleja el principio del
valor del dinero en el tiempo: una cantidad futura debe descontarse para conocer su
valor en el presente.

Desde el punto de vista contable, este valor corresponde al monto que se reconoce
hoy en los estados financieros cuando se aplica el criterio de valoracion a valor presente.

1.6. Fundamentos matematicos aplicados a las
finanzas

La matematica financiera se apoya en un conjunto de operaciones que
permiten modelar, analizar y resolver problemas relacionados con el valor
del dinero en el tiempo. Entre estos fundamentos se encuentran el célculo
de porcentajes y proporcionalidad, valores decimales (interés y descuento),
progresiones aritméticas y geometricas, potenciacion y radicacién, logaritmos.
En conjunto, estos elementos proporcionan el lenguaje matemético necesario

para realizar operaciones financieras para la toma de decisiones.

1.6.1. Porcentajes y proporcionalidad

Un porcentaje es una forma de expresar una proporcion respecto de cien. Si

una parte es una fraccién del total, el porcentaje viene dado por:

t
Porcentaje = P 100% (1.7)
total
En términos financieros:
I[=i-C (1.8)

Los porcentajes son fundamentales para calcular tasas de interés, descuentos,
impuestos, comisiones y variaciones de precios (Banco Central del Ecuador,

2024).

Ejemplo 1.7 Cdlculo directo de un porcentaje

El'15% de $ 2400 se determina de la siquiente manera:
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Datos por variable:

Cantidad base ¢ =$2400
Tasa porcentual i = 15% = 0,15
Valor porcentual I =7

Formula:

De acuerdo con la definicion de porcentaje (véase la ecuacion (1.8)):

I=i-C
Sustitucion: I =0,15 - 2400
Resultado final:

I =%360
Interpretacion:

El valor de $ 360 representa el 15 % de la cantidad total de $ 2 400. Este cdlculo es
fundamental en matemdtica financiera, ya que permite determinar intereses, descuentos
Yy variaciones proporcionales.

Ejemplo 1.8 Variacién porcentual de un precio

Un precio aumenta de $ 50 a $ 58. Se desea determinar la variacién porcentual:

Datos por variable:

Precio inicial P, =850
Precio final P =$58
Variacién porcentual A% =7

Formula:

La definicién de variacion porcentual es:

.y P — P
Variacion = — 0 (1.9)
Py
Sustitucion: 58 — 50
A% =
50
Resultados parciales:
58 =50 =8 (Incremento absoluto)
8 g
— =0,16 (Proporcién)

50
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Resultado final:

Interpretacion:

El precio ha experimentado un incremento del 16 % respecto a su valor inicial. La
variacion porcentual mide el cambio relativo y es ampliamente utilizada en economia y
finanzas para analizar incrementos o disminuciones de precios.

Ejemplo 1.9 Regla de tres financiera

Si §$ 120 representan el 30 % del valor de un producto, se desea determinar el valor
total:

Datos por variable:

Parte conocida I =$120
Tasa porcentual i = 30% = 0,30
Valor total ¢ =7
Férmula:
La relacion proporcional se define como:
1
C == (1.10)
i
Sustitucion: o 120
0,30
Resultado final:
C = $400
Interpretacion:

El valor total del producto es $ 400, ya que $ 120 corresponde al 30 % de dicho valor.
Este tipo de cdlculo es fundamental en matemdtica financiera para determinar valores
totales a partir de proporciones conocidas.

1.6.2. Valores decimales: interés y descuento

El valor decimal de un porcentaje se obtiene dividiendo entre 100.

Ejemplo 1.10 Conversion de porcentaje a niimero decimal

Para utilizar una tasa porcentual en cdlculos financieros, es necesario expresarla en
forma decimal. Por ejemplo, se desea convertir el 8 % a su equivalente decimal.
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Datos por variable:
Porcentaje p =8%
Valor decimal i =7
Férmula:

La conversion de porcentaje a niimero decimal se realiza dividiendo entre 100:

. p
= — 1.11
"7 100 1D
Sustitucion: . 8
"7 100
Resultado final: :
Interpretacion:

El 8 % equivale a 0,08 en forma decimal. Esta conversion es necesaria para realizar
cdlculos financieros, ya que las formulas de interés utilizan la tasa en forma decimal y
1no en porcentaje.

Ejemplo 1.11 Interés simple a un periodo

Si un capital de $ 500 se invierte a una tasa de interés del 6 % por un periodo, el
interés generado es:

Datos por variable:
Capital inicial C = $500
Tasa de interés 1 = 6% = 0,06
Interés I =7
Férmula:

De acuerdo con la relacion bdsica del interés (véase la ecuacion (1.8)):

I=i-C
Sustitucion: I =10,06-500
Resultado final:

I=9$30
Interpretacion:

El interés generado es de $ 30, lo que representa la ganancia obtenida por invertir
$ 500 durante un periodo a una tasa del 6 %. En este caso, el cdlculo se basa directamente
en la proporcion entre la tasa y el capital.
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Ejemplo 1.12 Descuento comercial

Un producto con precio de $ 120 tiene un descuento del 25 %. Se desea determinar
el valor del descuento y el precio neto a pagar.

Datos por variable:

Precio original P =$120

Tasa de descuento i =25% = 0,25
Descuento D =7

Precio neto P, =7

Formula:

El descuento se calcula como una proporcion del precio original:
D=i-P (1.12)

El precio neto se obtiene restando el descuento al precio original:

P,=P-D (1.13)

Sustitucion: D =025 -120
Resultados parciales:

D =30 (Valor del descuento)

P, =120 —-30 =90 (Precio final)
Resultado final:

ID=%30 B, =$90]

Interpretacion:

El descuento aplicado es de $ 30, lo que reduce el precio original de $ 120 a un precio
neto de $90. Este procedimiento representa una disminucion proporcional del valor
inicial y es comiin en operaciones comerciales.

1.6.3. Progresiones aritméticas y geométricas

Una progresion aritmética (PA) es una sucesion de nimeros en la que la
diferencia entre dos términos consecutivos es constante. Si a; es el primer

término y d la diferencia, el término n-ésimo es:
a, =a;+ (n—1)d (1.14)

Una progresion geométrica (PG) es una sucesion de ntimeros en la que la razén
entre términos consecutivos es constante. Si b; es el primer término y ¢ la razén,

el término n-ésimo es:
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by, = big" (1.15)

Estas progresiones son muy importantes en la matemadtica financiera, porque
muchas series de pagos e intereses se comportan como progresiones aritméticas

o geométricas (Lind et al., 2020).

Ejemplo 1.13 Progresion aritmética

Sea una progresion aritmética con primer término a; = 5 y diferencia comiin d = 3.
Se desea determinar el término décimo.

Datos por variable:

Primer término ap =25
Diferencia comiin d =3
Posicion n =10

Término general — a, =7
Férmula:

El término n-ésimo de una progresion aritmética se calcula mediante:

a, =a;+ (n—1)d (1.16)

Sustitucion: a0 =5+ (10 —1)-3
Resultados parciales:

10-1=9

9-3=27

5+ 27 =32
Resultado final:
Interpretacion:

El décimo término de la progresion aritmética es 32. Esto refleja que cada término
aumenta en 3 unidades respecto al anterior, generando un crecimiento lineal.

Ejemplo 1.14 Progresion geométrica

Sea una progresion geométrica con primer término by = 2 y razén ¢ = 1,5. Se desea
determinar el sexto término.

Datos por variable:

Primer término b, =2
Razon qg =15
Posicion n =6

Término general b, =7
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Formula:

El término n-ésimo de una progresion geométrica se calcula mediante:
by = by "t (1.17)

Sustitucion: b = 2 - (175)671 —9. (175)5

Resultado: b ~ 15,19

Interpretacion:

El sexto término es aproximadamente 15,19 lo que refleja un crecimiento multipli-
cativo en el que cada término es 1,5 veces el anterior.

La suma de los primeros n términos de una progresion geométrica es:

1 o
Sp=hT—— a#1 (L18)
l—gq
Por ejemplo, si by = 3y ¢ = 2, entonces:
1-—24 1-16
f— . P “ —_— . 1 g 4
Sy =3 - 3 3 3-15=145

En matematica financiera, el modelo de interés compuesto de acuerdo con la
ecuacion (1.4):
M=C(1+q4)"

presenta la misma estructura que una progresiéon geométrica, donde la razén
s (1 + 7). Esto implica que el capital evoluciona mediante un crecimiento
multiplicativo, andlogo al comportamiento de los términos de una progresion

geomeétrica.

1.6.4. Potenciacion y radicacion

La potenciacion es una operaciéon que implica multiplicar un niimero por
si mismo en varias ocasiones. La potencia (1 + )" es crucial en la matematica
financiera, ya que muestra el crecimiento compuesto de un capital, como se

aplican en la resolucién de ecuaciones financieras (Moreno Carpio, 2021).
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Ejemplo 1.15 Cdlculo de una potencia

Se desea calcular el valor de la expresion:

(1,08)*

Formula:

Una potencia de exponente entero positivo se interpreta como una multiplicacion

repetida:

Sustitucion: (1,08)> = 1,08 - 1,08 - 1,08

Resultados parciales:

1,08 - 1,08 = 1,166

1,166 - 1,08 = 1,26

Resultado final:

(1,08)% ~ 1,26

Interpretacion:

a"=a-a---a (noveces)

El valor obtenido representa un crecimiento acumulado tras tres periodos con una
tasa del 8 % por periodo. Este tipo de cdlculo es fundamental en el modelo de interés

compuesto.

Un exponente negativo representa el inverso de la potencia correspondiente:

1
a "= a#0

an’

Ejemplo 1.16 Potencia con exponente negativo
Se desea calcular:
(1,10)72
Férmula:

De acuerdo con la ecuacion (1.19)

Sustitucion: 1

(1.19)
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Resultados parciales:

(1,10)* = 1,21
17% ~ (0,826
Resultado final:
(1,10)"% =~ 0,826
Interpretacion:

El resultado representa un factor de descuento. En matemdtica financiera, los
exponentes negativos se utilizan para calcular valores presentes, ya que permiten
expresar el inverso del crecimiento compuesto.

La radicacién (obtencién de raices) se utiliza frecuentemente para determi-
nar una tasa desconocida ¢ cuando se conoce la relacién entre el monto y el

capital.

Ejemplo 1.17 Cdlculo de tasa mediante radicacion

Se tiene la relacion: (1+iP =15

Se desea determinar el valor de la tasa 1.
Formula:

Para despejar la base en una potencia, se aplica la raiz correspondiente:

a"=b = a= Vb

Sustitucion: 14+i= /15
Resultado: 144~ 1,085

i~ 0,085 =85%

Interpretacion:

La tasa aproximada es del 8,5 % por periodo. Este procedimiento permite determinar
la tasa de interés cuando se conoce el factor de crecimiento total en varios periodos.

En matemadtica financiera, este tipo de cdlculo es fundamental al trabajar con interés
compuesto, donde la tasa se obtiene a partir de la relacion entre el monto y el capital
inicial.
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La radicacién puede expresarse como una potencia con exponente fraccio-
nario:

Va=ar, a>0 (1.20)
Ejemplo 1.18 Conversién de raiz a potencia

Se desea expresar la raiz en forma de potencia:

v 1,5

Férmula: Vo =at
Sustitucion: \5/— 1
1,5=1,5%
Resultado: ;
v 1,5 =155
Interpretacion:

La expresion como potencia facilita los cdlculos algebraicos y es especialmente 1itil en
matemdtica financiera, donde las tasas de interés pueden obtenerse mediante exponentes
fraccionarios en modelos de capitalizacion compuesta.

1.6.5. Logaritmos y cambio de base

El logaritmo es la operacién inversa de la potenciacion.

Si

significa que 10° = 1000

Los logaritmos se utilizan en matematica financiera para despejar el plazo

cuando se conoce la tasa y la relacién entre monto y capital (Aggarwal, 2024).

Ejemplo 1.19 Uso financiero de logaritmos

Se desea resolver la ecuacion:

(1,05)" =2

Determinar el niimero de periodos n necesarios para que un capital se duplique a
una tasa del 5 % por periodo.
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Formula:

Para resolver ecuaciones exponenciales, se aplican logaritmos en ambos lados:

log(a") = nlog(a)

Aplicacién:
pricacion log ((1,05)") = log(2)
n - log(1,05) = log(2)
Despeje:
o 1os(2)
~ log(1,05)
Resultado: -
n~ 14,21
Interpretacion:

Se requieren aproximadamente 14,21 periodos para duplicar el capital a una tasa del

5 % por periodo. En la prictica, esto significa que el capital se duplicard entre el periodo
14y 15.

Este tipo de cdlculo es fundamental en matemdtica financiera para determinar
tiempos de crecimiento bajo interés compuesto.

En este procedimiento de célculo la base del logaritmo puede ser cualquiera
(10 o e), siempre que se use la misma en numerador y denominador; en este
libro, salvo indicacién en contrario, log denota logaritmo en base 10 y In el

logaritmo natural.

El cambio de base permite expresar logaritmos de cualquier base a en

términos del logaritmo natural In:

log,(b) =

(1.21)

1.7. Herramientas de calculo sin dispositivos
electronicos

En el contexto de privacién de libertad, la restriccién en el uso de dispositivos

electrénicos hace necesario recurrir a herramientas analégicas que permitan
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realizar célculos financieros; en este sentido, la regla de célculo se presenta como
un instrumento basado en logaritmos que posibilita la resolucién eficiente de:
multiplicaciones, divisiones, potenciacién, radicacién y logaritmos; las cuales

son operaciones esenciales de la matemadtica financiera.

1.7.1. La regla de calculo

La regla de calculo se apoya en la idea de los logaritmos, desarrollada a
comienzos del siglo XVII y presentada de forma sistemética por John Napier
en sus tablas de 1614 (Hobson, 1914; Napier, 1614). Sobre esta base, distintos
autores disefiaron escalas logaritmicas superpuestas que permitian transformar
multiplicaciones y divisiones en sumas y restas de longitudes. Con el tiempo, la
regla de calculo se consolid6é como instrumento habitual en la formacién técnica
y en la préctica de la ingenieria durante varios siglos, hasta ser desplazada de
manera gradual por las calculadoras electrénicas a partir de la década de 1970
(Wells, 2019).

Como sefialaron Peterson (1993) y Robert Miles, profesor emérito de inge-
nierfa civil de la Universidad de Purdue (Purdue University News (2004)), el
valor educativo de la regla de cdlculo més alld de la historia, es que su uso
exige estimar 6rdenes de magnitud, ubicar correctamente la coma decimal y
juzgar la razonabilidad de los resultados, lo que refuerza el sentido numérico y
la comprensién de los procedimientos matematicos frente a un uso puramente
mecanico de la calculadora.

Se empleard la regla de cdlculo Mannheim estandar, que es un modelo uni-
versal desde 1850, cuando se consolidaron los formatos empleados en escuelas
técnicas y universidades, caracterizada por la disposicién de escalas y el uso de
un cursor con linea vertical para facilitar la proyecciéon de valores entre escalas
(Ackerberg-Hastings, 2023; Breckenridge, 1917).

La meta no es sustituir métodos algoritmicos ni medios electrénicos, sino
ofrecer al estudiante en privacion de libertad un recurso que le permita avanzar
en su aprendizaje de manera controlada y acorde con sus circunstancias, donde
no se permite el uso de dispositivos electrénicos. Por ello, este libro incluye una
regla de calculo descargable y armable de Maestre (2024), la que se puede ver

en la Figura 2, armada y cuenta con una versiéon imprimible en el Anexo A.
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Figura 2.
Regla de cdlculo armable
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Nota. Se puede ver la imagen de la regla de calculo armada con cartulina segtn las
indicaciones de Maestre, N. (2024). Regla de cdlculo, un viaje al pasado [El articulo
contiene una plantilla imprimible para armar una regla de célculo. Originalmente
escrito en 2016, republicado en 2024]. Consultado el 15 de septiembre de 2025, desde
https:/ /divermates.es/la-regla-de-calculo/

ESCALAS Y SU UTILIDAD

La regla de cdlculo incluye las escalas més frecuentes que se utilizan en los
modelos analégicos para realizar cdlculos. Cada una de ellas tiene un propésito
especifico y posibilita llevar a cabo diferentes procesos sin que sea necesario rea-
lizar operaciones aritméticas completas. Se detallan en la Tabla 1 sus principales

usos:

INSTRUCCIONES GENERALES DE ENSAMBLAJE Y USO

Maestre (2024) refiere las instrucciones con imagenes y descripciones deta-
lladas, que permiten reconocer la estructura y el modo de funcionar de la regla
de célculo, antes de utilizarlo en los calculos financieros, también se disponen
de indicaciones dadas al reverso de la plantilla descargable que se encuentra en
el Anexo A.

La regla estd compuesta por tres capas armables, que se detallan a continua-

cion:

Capa superior. Contiene las escalas K, A, B, L, C y D. Estas escalas permiten
operar con raices ctbicas (K), cuadrados y raices cuadradas (A y B), logaritmos
decimales (L) y multiplicaciones y divisiones generales (C y D) (International
Slide Rule Museum, 2020). Como se puede observar en la Figura 2.


https://divermates.es/la-regla-de-calculo/
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Tabla 1.
Descripcion de las escalas de la regla de cdlculo.

Escala Descripcién

Escalas D y C Son las escalas fundamentales de la regla. Hacen posible que
se realicen divisiones y multiplicaciones a través del despla-
zamiento de la pieza moévil. Se comprende de manera directa:
el producto o el cociente de los valores alineados es lo que se
representa en la posicion relativa entre las dos escalas.

Escalas Ay B Son, respectivamente, los cuadrados de las lecturas de C y
D; para transformar un ntimero en su segunda potencia o al
revés, solo es necesario mover el cursor sin necesidad de repetir
multiplicaciones.

Escala K Mediante el criterio de triplicar la longitud 1til de C y D, per-
mite que con la regla en posicién inicial se pueda obtener la
tercera potencia o la raiz ctbica.

Escala L Es el elemento logaritmico de la regla, que esta graduada li-
nealmente en base 10, brinda el logaritmo decimal de cualquier
nimero que se alinee. Sin necesidad de célculos, muestra la es-
tructura interna que hace posible toda la mecanica de la regla.

Nota. Esta tabla muestra la funcién de cada escala de la regla de cdlculo armable.

Capa intermedia. Permite la unién de las otras dos capas con la particulari-

dad que permite la movilidad de la parte central.

Capa inferior o base. Esta pieza sirve como conector entre todas las partes
del instrumento y brinda la libertad de ajuste que se necesita para colocar

exactamente el area mévil durante las operaciones.

A continuacioén, se describen operaciones fundamentales con su procedi-

miento usando la regla de cédlculo.

MULTIPLICACIONES (ESCALAS CY D)

La escala D es fija en un rango de 1 a 10; la escala C es movil. El producto
se lee siempre en D, alineado con el segundo factor en C. Observar el procedi-

miento en la Figura 3.

Si el resultado queda fuera del cuerpo de la regla, repita la operaciéon usando
el indice 10 de C como referencia. La secuencia de digitos que lea en D sera
correcta, pero debera corregir el orden de magnitud: al usar el extremo derecho

de C en lugar del izquierdo, la escala movil se desplaza una decena completa.
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Figura 3.
Solucion de la multiplicacion 2 x 3 = 6 con regla de cdlculo
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Nota. Procedimiento para realizar la operacion: deslice la seccién movil C hasta que el

indice 1 se aliniee con el primer factor 2 en D; busque el segundo factor 3 sobre C. El
resultado 6 se lee en D.

Asi el valor mostrado en D es la décima parte del producto verdadero.

Desplace la coma decimal un lugar hacia la derecha para obtener el resultado
final como se observa en la Figura 4.

Figura 4.
Solucién de la multiplicacion 7 x 4 = 28 con regla de cdlculo
4enC Indice 10 de C
¢ T
C ‘ T T ‘ 1T T 1 T 11T ‘ LU \\\\\|\\\\H\H‘\\\HH\\‘\HH\\\\‘H\H\H\‘HH\HH‘HHHH\‘
1 2 3 4 5 6 7 8 910
1 2 283 4 5 6 7 8 910
p L b bbb bbbl

\ 2,8 en D (magnitud: 28) \‘ 7en D

Nota. Procedimiento para realizar la operacion: el indice 1 de C sobre 7 en D desborda
la escala; se usa el indice 10 de C. Sobre 4 en C se lee 2,8 en D; la magnitud es 28.

Ejemplo 1.20 Multiplicacién con regla de cdlculo

Se desea calcular el producto de 2,3 x 3, utilizando una regla de cdlculo.
Procedimiento:

1. Desplazar la escala movil (C) hasta que el indice inicial (1 de la escala C) coincida
con el valor 2,3 en la escala fija (D).
2. Localizar el valor 3 en la escala C.

3. Leer en la escala D, el valor correspondiente alineado con el 3 de la escala C.
4. Observe la Figura 5

Resultado: 23 x3=069
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Figura 5.
Posicion de la regla para calcular 2,3 x 3

1 4 4 5 B Benw z 'I‘\ Teasw 2 &
K TR TR T T i il I hlsl
1 2 <] 4 T 6 2 g X
A | lad 2
T i St R
B 2 li 3 e G & E X
1 3 | i ) 8 1
L Qovivistebaveiabonboniviviabat ot obabotvietotslobaioioned doviviotsloisdobob domiiobist o bivai i bisnni | [ hi s
AT T ) oo Tinniad) d A T
Wl AL ...,...:....=.;.|;......-.4:~.....m_..___n_p_l..;:.l..\. |..=.-\I,.-|;.=...;M.:.m.......a,. Ry Lt s anlualnsin ooty
1 4 5 ] 8 a o

Nota. La linea roja alinea la operacién y la linea azul marca el resultado

Interpretacion:

El resultado obtenido mediante la regla de cdlculo coincide con el valor exacto de
la multiplicacion. Este instrumento permite realizar productos mediante la suma de
longitudes logaritmicas, lo que constituye una aplicacién prdctica de los logaritmos.

DIVISIONES (ESCALAS CY D)

Para realizar la division de a entre b, se invierte el proceso de multiplicar: se
coloca el divisor b de la escala C directamente sobre el dividendo a de la escala
D; después, se obtiene el cociente que aparece en D bajo el indice 1 de la escala
C. En caso de que el 1 quede fuera del cuerpo de la regla, se emplea el indice 10

y se ajusta la posicién decimal.

Ejemplo 1.21 Divisién con regla de cdlculo

Se desea calcular:

83 utilizando las escalas C y D.

Procedimiento:

1. Colocar el valor 3 de la escala C directamente sobre 6,3 de la escala D.
2. Localizar el indice 1 en la escala C.

3. Leer en la escala D, el valor situado debajo de dicho indice.

4. Observe la Figura 6

Figura 6.
Posicion de la regla para calcular 6,3/3
2 RN PP e o 1 A FAPRAY P PR e 1 1041 PRI 1Y W A 1 W P
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Nota. La linea roja establece la alineacién de la operacion y la azul marca el resultado
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Resultado:

Interpretacion:

El resultado obtenido mediante la regla de cdlculo coincide con el valor exacto de la
division. Este procedimiento refleja que la division puede interpretarse como la operacion
inversa de la multiplicacion en escalas logaritmicas.

Ejemplo 1.22 Cdlculo de un cubo

Se desea calcular 2°

Procedimiento:

Con la regla en posicion inicial alineadas todas las escalas se ubica el valor 2 en la
escala C o D y al leer el resultado en la escala K, observe la Figura 7:

Figura 7.
Posicion de la regla para calcular 2°
1 2 3 4 5 67 de 2 3 4 5 BT8O0 2 3 4 5 6 78910
K | oo o st 0 o 400wt o ol s ot oot snabicabilssasial il 563
§ 1 3 Iﬁﬁrﬁfaﬂ: f k1 4 5 6 78 0"y
—B L R S r’\"""hh,“ i ﬁ‘TTWHHHﬂHTﬁh A
a A 2 ] 4 5 B T a 9 (]
L [ et aasinbidamdnn o e wanabiaanbiaadaaanliaandimn [-I- Wil [u bbbt g
i i 2 ; 2 FT T I on 4 ‘ ] ] T & H |.r|
LS, JJ--;|{'—.iI-i-'.-!-!.-I|4I’I-JiHiHII.-—HIIiriHiiHi!J:IHIHI%HE%H‘rH -'-.-'r|’-:-IJrHJr’.-!r“-i|-'I|-|Ir‘hn-"'ié|IHi|F"-'mf-|-‘11|'-ii‘:I:-i:-iH'.-|-‘ﬁH—:HE|.-|.-'i-".|.-1!|i|'r|-2|i|i!-'r||-|!.-:J:1.-Ir i‘lﬂl:iHH.J'li|m.—'gérplr}H'le_lEh:JrIHﬂ-lJrl-|H+F i3
D 3 1 2 i 4 5 & 7 8 B '3 n 4 5 8 7 8 é 1!0 )(

Nota. La linea azul marca el resultado

Resultado: 3
2° =38

LOGARITMOS BASE 10 (ESCALA L)

Ubique la regla en la posicion inicial con los indices alineados, mueva un
cursor hasta que el ntiimero buscado se encuentre debajo de esta linea en la
escala D, el valor que aparece en la escala L directamente es el resultado del
logaritmo en base 10.

Entonces:

logyo(z) = (selee enlaescala L) cuando x € escala D.
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Ejemplo 1.23 Cdlculo de logaritmos base 10

Para encontrar el valor de log,,(8), busque el niimero 8 en la escala D, lea en la
escala L el valor alineado en posicion vertical, observe la Figura 8

En este caso, el valor aproximado de lectura es 0,903.

Figura 8.
Posicion de la regla para calcular log,,(8)
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Nota. La linea roja marca el resultado

1.8. Aplicaciones numéricas

Ejemplo 1.24 Cdlculo de la tasa con regla de cdlculo

Se desea determinar la tasa de interés cuando un capital crece en un factor de 1,4 en
6 periodos. Para ello, se utiliza la regla de cdlculo con las escalas K, A, B, L, C'y D.

Datos por variable:

. . M
Relacién monto-capital - - 1,4
Niimero de periodos n =6
Tasa de interés i ?

Formula:

Para despejar la tasa:

Sustitucion:
= (14)5 —1

Procedimiento con regla de cdlculo:

Para obtener la raiz sexta se puede usar logaritmos mediante la escala L.
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. Aplicar logaritmo decimal para reducir la potencia
logyg [(174)%] = % +logyo(1,4)
. Ubique 1,4 en la escala D.
. Lea su logaritmo en la escala L. Aproximadamente:
log(1,4) ~ 0,146

Divida este valor entre 6. Ubique en D el valor 1,46 coloque en C 6; lea en C 10 el
valor 2,435, y ajuste la magnitud

1461
0 66 ~ 0,02435

Calcular el antilogaritmo (escalas L — D)
(1,4)8 = 10955 ~ 1,058

Ubique 0,02435 en la escala L y lea el niimero correspondiente en la escala D:

1092435 ~ 1,058

6. Finalmente, reste la unidad:
i=1,068—1=0,058

Resultado final:

i~ 0,068 =5_8%

Interpretacion:

La tasa de interés es aproximadamente del 5,8 % por periodo. Este valor representa
el crecimiento constante necesario para que el capital aumente en un 40 % durante 6

periodos bajo interés compuesto.

Ejemplo 1.25 Hallar el plazo
Se desea determinar el niimero de periodos necesarios para que un capital crezca en

un factor de 1,8 a una tasa del 12 % por periodo.

Datos por variable:

. ) M
Relacién monto-capital = 1,8
Tasa de interés i =12%=0,12
n =7

Niimero de periodos
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Formula:

Ql=

(1+i) =
Sustitucion: (1,12)" =18

Aplicacion de logaritmos:
n -log(1,12) = log(1,8)

Despeje: log(1,8)
~ log(L12)
Procedimiento con regla de cdlculo:
1. Ubique 1,8 en la escala D y lea en la escala L:
log(1,8) ~ 0,255
2. Ubique 1,12 en la escala D y lea en L:
log(1,12) ~ 0,049

3. Divida ambos valores con escalas C y D:

0,255
~—— ~519
0,049 ’
Resultado final:
Interpretacion:

Se requieren aproximadamente 5,19 periodos para que el capital aumente en un
80 % a una tasa del 12 %. En la prdctica, esto significa que el objetivo se alcanzard entre
el periodo 5 y 6.

Ejemplo 1.26 Hallar el capital

Si se conoce el monto M, la tasa i y el niimero de periodos n, el capital inicial se
obtiene despejando de la expresion:

M=C(l+i)" = C(C=

Ejemplo numeérico:

Se desea determinar el capital que produce un monto de $ 1800 a una tasa del 12 %
durante 3 periodos.
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Datos por variable:

Monto M =$1800

Tasa i =12%=0,12

Periodos n =3

Capital C =7
Sustitucion: 1800

(1,12)3

Resultados parciales:

(1,12)% =~ 1,405

1800
= —— ~ 1281
1,405 s

Resultado final:

Procedimiento con regla de cdlculo:

1. Calcular (1,12)3 usando las escalas C'y D mediante multiplicaciones sucesivas.
Primera multiplicacién: 1,12 x 1,12
» Alinear 1 de la escala C, con 1,12 de la escala D
» Busque en la escala C el valor 1,12
m [eaen D: =~ 1,25
Segunda multiplicacion: 1,25 x 1,12
n Alinear 1 de la escala C, con 1,25 de la escala D
= Busque en la escala C el valor 1,12
m Leaen D: ~ 1,405

2. Dividir 1800 =+ 1,405 utilizando C'y D.
» Alinear 1,405 de la escala C, con 1,8 de la escala D (considerando el orden
de magnitud)
= Busque 1 en la escala C
m Jeaen D: ~ 1,281
» Ajustar el punto decimal: 1,281 x 10° = 1281

C~$1281
Interpretacion:

El capital inicial es aproximadamente $ 1 281. Este valor representa la cantidad que,
invertida al 12 % durante 3 periodos, genera el monto final de $ 1 800.

Aplicacién financiera

Calculo de la tasa cuando el capital se duplica

Si un capital se duplica en 8 periodos, se desea determinar la tasa de
interés i.
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Datos por variable: Y
Relacién monto-capital - 2
Ntmero de periodos n =38
Tasa de interés i =7
Férmula:
Bajo interés compuesto:
(14+i)*=2
Despejando:
i=v2-1

Procedimiento con regla de calculo:
Para obtener v/2, se usa la escala L para trabajar con logaritmos.

1. Ubique 2 en la escala D.
2. Leaenlaescala L:

log(2) ~ 0,301
3. Divida este valor entre &:

% ~ 0,0376

4. Ubique 0,0376 en la escala L y lea el valor correspondiente en la

escala D:
V2 =~ 1,09

5. Reste la unidad:
1 =1,09—-1=0,09

Resultado final:

i~0,00=9%

Interpretacién:
La tasa necesaria para duplicar el capital en 8 periodos es aproximada-

mente del 9 % por periodo.

1.9. Ejemplos aplicados

Ejemplo 1.27 Cdlculo de un porcentaje

Determine el 18 % de $ 2 400.
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Datos por variable:

Cantidad base C =$2400
Tasa porcentual i = 18% = 0,18
Valor porcentual I =7

Formula:

El porcentaje se calcula como:

I=i-C
Sustitucion: = 0,18 - 2400
Resultado final:

I =$432
Interpretacion:

El valor de $ 432 representa el 18 % de $ 2 400. Este tipo de cdlculo es fundamental
en matemdtica financiera para determinar intereses, descuentos y variaciones proporcio-
nales.

Ejemplo 1.28 Variacién porcentual

Un producto aumenta de $ 80 a $ 92. ;Cudl es su variacion porcentual?

Datos por variable:

Precio inicial P, =$%80
Precio final P =592
Variacién porcentual A% =7
Formula: P —P
A _ 1 0
% 7
Sustitucion: 92 — 80
A% =
80
Resultados parciales:
92 — 80 =12
12 0,15
80 7
Resultado final:
A% =15%
Interpretacion:

El precio del producto ha aumentado un 15 % respecto a su valor inicial. La variacién
porcentual mide el cambio relativo entre dos valores.
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Ejemplo 1.29 Valor presente

¢Cudl es el valor presente de $ 1500 pagaderos dentro de 2 afios a una tasa del
10 %?

Datos por variable:

Monto futuro M =$1500
Tasa de interés i =10%=0,10
Numero de periodos n =2
Valor presente VP =7
Férmula:
VP = M_
(1+4)m
Sustitucion:
VP — 1500
(1,10)2
Resultados parciales:
(1,100* = 1,21
1500
— 12
1,21 39
Resultado final:
(VP ~$1239]
Interpretacion:

El valor de $ 1239 representa el equivalente actual de $ 1500 a recibir en el futuro,
descontado a una tasa del 10 % anual durante dos periodos. Este cdlculo refleja el

principio del valor del dinero en el tiempo.
Ejemplo 1.30 Cdlculo de interés simple a un periodo

Se desea calcular el interés generado por un capital de $ 500 a una tasa del 7% en
un periodo.

Datos por variable:

Capital C =$500

Tasa de interés i = 7% = 0,07

Interés I =7
Formula: I—i.C
Sustitucion: [ =0,07-500
Resultado final:

I=$35
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Interpretacion:

El interés generado es de $ 35, lo que representa la ganancia obtenida en un periodo

sobre el capital inicial. Este cdlculo se basa en una relacion proporcional directa entre la
tasa y el capital.

Ejemplo 1.31 Hallar el monto mediante progresion geométrica

Un capital de $ 900 crece a una tasa del 12 % por periodo. Se desea determinar el

monto al tercer periodo.

Datos por variable:

Capital inicial = $900

C
Tasa de interés i =12%=0,12
Numero de periodos n =3
Monto final M =7
Férmula:
El crecimiento sigue una progresion geométrica con razon (1 + i):
M=C(1+q4)"
Sustitucion: M = 900(1,12)?
Resultados parciales: (1,12)? = 1,255

(1,12)% = 1,405
900 - 1,405 ~ 1265

Resultado final:
M ~ $1265

Interpretacion:

El monto obtenido al cabo de tres periodos es aproximadamente $ 1 265. Este creci-
miento corresponde a una progresion geométrica en la cual cada periodo el capital se
multiplica por 1,12, reflejando el efecto del interés compuesto.

Ejemplo 1.32 Aplicacion de raiz para hallar la tasa

Si un capital se duplica en 8 periodos, se desea determinar la tasa de interés implicita.

Datos por variable:

. . M
Relacion monto-capital - 2
Niimero de periodos n =8
Tasa de interés i =7

Formula:

El crecimiento sigue el modelo de interés compuesto:

M
1 +i)" = —
(L+0" =35
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Sustitucion: (1+)* =2

Despeje:

Aplicando raiz octava: )
1+4=28

Resultados: 2% ~ 1,0905

1 = 1,0905 — 1 = 0,0905

Resultado final:
i~ 0,0905 = 9,05 %

Interpretacion:

La tasa de interés implicita es aproximadamente del 9,05 % por periodo. Este resul-
tado indica el ritmo de crecimiento necesario para duplicar el capital en 8 periodos bajo

interés compuesto.

Ejemplo 1.33 Uso de logaritmos para hallar el plazo

¢ Cudntos periodos tarda un capital en triplicarse a una tasa del 14 % por periodo?

Datos por variable:

. . M
Relaciéon monto-capital = 3
Tasa de interés i =14%=0,14
Niimero de periodos n =7

Formula:

El crecimiento sigue el modelo de interés compuesto:

(1414)" = Yol
Sustitucion: (1,14)" =3
Aplicacion de logaritmos:
Se aplican logaritmos en ambos lados para despejar n:
log ((1,14)™) = log(3)
n - log(1,14) = log(3)

Despeje: In(3)

Resultado: n~ 8.07
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Interpretacion:

El capital se triplica en aproximadamente 8,07 periodos. En la prdctica, esto significa
que el valor se triplicard entre el periodo 8 y el periodo 9.

Este tipo de cdlculo es fundamental en matemdtica financiera para determinar el
tiempo necesario para alcanzar un objetivo de crecimiento bajo interés compuesto.

Ejemplo 1.34 Comparacién de dos variaciones porcentuales

Un precio pasa de $50 a $60. Otro pasa de $70 a $78. Se desea comparar sus
variaciones porcentuales.

Datos:
Caso A Caso B
Precio inicial  $50 $70
Precio final $60 $78
Férmula: _
I i
Py
Cdlculos:
60 —50 10
Caso A: A% = =—=0,20=20
aso % 50 50 ; %0
78 — 70 8
C B: A% = = — ~(0,1143 =1143
aso % 0 0 , 43 %
Resultado:
Caso A: 20 % Caso B: 11,43 %
Interpretacion:

Aungque ambos precios aumentan en términos absolutos, el incremento relativo es
distinto. El Caso A presenta una mayor variacion porcentual (20 %) en comparacion
con el Caso B (11,43 %), debido a que el cambio se mide respecto al valor inicial de cada
caso.

Esto ilustra la importancia de analizar variaciones relativas y no solo cambios
absolutos.

Ejemplo 1.35 Interés generado por un capital
Si un capital de $ 3 000 crece hasta $ 3 600, se desea determinar el interés generado.
Datos por variable:

Capital inicial C = $3000
Monto final M =$3600
Interés I =7
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Formula: I=M-=C
Sustitucion: I = 3600 — 3000
Resultado final:

I =$600
Interpretacion:

El interés generado es de $ 600, lo que representa la ganancia obtenida durante el
periodo considerado. Este valor corresponde a la diferencia entre el monto final y el

capital inicial.
Ejemplo 1.36 Implicacion contable del valor presente

Un cliente pagard $ 5000 dentro de 3 afios. Si la tasa relevante es del 9 %, se desea
determinar el valor presente de dicha cantidad.

Datos por variable:

Monto futuro M =$5000
Tasa de interés i =9%=0,09
Niimero de periodos n =3
Valor presente VP =7
Férmula:
VP = M,
(1+4)m
Sustitucion:
VP — 5000
(1,09)°

Resultados parciales:
P (1,09)2 = 1,188

(1,09)® = 1,295

5000
2~ 3861
1205 350

Resultado final:

VP ~$3861]

Interpretacion:

El valor de $ 3 861 representa el equivalente actual de $ 5000 a recibir en el futuro,
descontado a una tasa del 9 % anual durante tres periodos.

Desde el punto de vista contable, este valor corresponde al importe que debe reco-
nocerse hoy en los estados financieros cuando se aplica el criterio de medicion a valor
presente, en concordancia con el principio del valor del dinero en el tiempo.



39

1.10. Actividades de aplicacion

Actividad 1: Valor temporal del dinero

Contexto. El valor temporal del dinero establece que una suma disponible
hoy vale méas que la misma suma en el futuro. Esta diferencia se explica
por tres fuerzas fundamentales: el riesgo de no cobrar, la oportunidad de

reinversion inmediata y la pérdida de poder adquisitivo por inflacién.

Instrucciones. Reflexione sobre una situacion real en la que usted prefirié
recibir dinero de manera inmediata en vez de esperar un pago futuro.
Puede tratarse de:

» El cobro anticipado de una deuda (descuento por pronto pago).

» La venta de un bien personal a cambio de liquidez inmediata.

» El anticipo de honorarios por un trabajo ya ejecutado.

» Cualquier otra experiencia personal anédloga.

Desarrollo requerido. En no mas de 15 lineas, analice su caso siguiendo
esta estructura:

1. Descripcién breve: ;Qué situacion vivid, cudnto dinero estuvo en
juego y cudl era el plazo de espera?

2. Identificaciéon de fuerzas: De los tres componentes del valor tem-
poral del dinero, ;cudl fue el determinante principal de su decisién?
Justifique con argumentos concretos de su experiencia.

= Riesgo de incumplimiento: ;Dudaba de que el pago futuro se
efectuard en tiempo y forma?

= Oportunidad de empleo o inversion: ;Tenia un uso inmediato y
rentable para ese dinero?

= Impacto inflacionario: ;La pérdida de poder adquisitivo durante
la espera era una preocupacion real?

3. Conclusién: Si hubiera eliminado ese componente dominante, ;ha-

bria aceptado esperar? Explique por qué.

Actividad 2: Analisis de proporcionalidad y poder adquisitivo

Contexto. La inflacién mide la pérdida generalizada del poder adquisi-
tivo de la moneda. El Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)

reporta una variacién anual del Indice de Precios al Consumidor (IPC)
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del 0,53 % (Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), 2025). Sin
embargo, esta cifra agregada puede no reflejar la experiencia individual
si los bienes que consume una persona especifica se han encarecido més

(o menos) que el promedio.

Instrucciones. Realice un ejercicio de comparacién empirica siguiendo
este protocolo:

1. Seleccién del bien. Elija un producto de consumo habitual con
precio estable y facilmente recordable (por ejemplo: litro de leche,
pan de caja, kilogramo de arroz, pasaje de bus, litro de gasolina).
Indique la marca o presentacién para garantizar comparabilidad.

2. Recoleccién de datos. Registre:

= Precio actual (abril 2025): $
= Precio aproximado hace un afio (abril 2024): $

m Fuente del dato histérico:

Sino recuerda el precio exacto, estimelo mediante anclaje (precio de
referencia de otro bien similar, recibo antiguo, consulta a familiar) y
declare el método utilizado.

3. Calculo de la variacién porcentual. Aplique la férmula:

L. Precio actual — Precio anterior
Variacion % = § - x 100
Precio anterior

Muestre el desarrollo completo con sus valores.
4. Anilisis comparativo. Confronte su resultado con la inflacién oficial
del 0,53 %. Responda:
= ;Su bien se encarecié mds, menos o igual que el promedio?
= ;Qué factores especificos (estacionales, de oferta, regulatorios,
de marca) podrian explicar la diferencia?
= ;Considera que la canasta del IPC representa adecuadamente

su perfil de consumo? Justifique.

Producto esperado. Un pérrafo de sintesis (maximo 10 lineas) que incluya:
el bien elegido, la variacién porcentual calculada, la comparacién con el
IPC y una reflexién critica sobre la utilidad de los indices agregados para

decisiones individuales.




1.11. Ejercicios de practica

Ejercicio 1.1 Calcule el 22 % de $ 1 800.

Solucion:
0,22 - 1800 = $ 396

Ejercicio 1.2 Convierta 7,5 % a valor decimal.

Solucion:
0,075

Ejercicio 1.3 Un producto sube de $ 35 a $ 42. Halle la variacion porcentual.

Solucion:
42 — 35

35

=20%

Solucion:
2400

(1,11)?

VP = ~ $1948

Ejercicio 1.5 Calcule el monto de $ 700 al 10 % durante tres periodos.

Solucion:
M = 700(1,10)* ~ $ 931

Ejercicio 1.6 Determine el término 12 de la progresion aritmética 5,9, 13, . . ..

Solucion: Aquia; =5,d = 4:

| Ejercicio 1.4 Halle el valor presente de $ 2400 dentro de dos afios al 11 %.

41
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Ejercicio 1.7 Determine el término 8 de una progresion geométrica con by = 3,
qg=1,2.

Solucion:
bs = 3(1,2)" ~ 10,73

Ejercicio 1.8 Halle la tasa i si (1 +4)* = 1,3.

Solucion:
i=13Y4—1~0,0672

Ejercicio 1.9 Halle el plazo necesario para duplicar un capital al 7 %.

Solucion:
log(2)

107)" =2 = p = —80)
(L0 =2=n =0

~ 10,24

Ejercicio 1.10 Determine el capital que, al crecer al 9 % durante 5 periodos, produce
un monto de $ 2 000.

Solucion:

1.12. Ejercicios propuestos

«»

Y 0 N e

10.

. Halle el 32% de $2 750.

Un precio baja de $90 a $81. ;Cuadl es la variaciéon porcentual?

Si un capital produce un monto de $ 1480 a una tasa del 8 %, determine el
capital inicial.

Calcule el valor presente de $ 3 200 dentro de cuatro afios al 10 %.
Determine el término 15 de la progresion aritmética 2, 6, 10, . . ..
Determine el término 9 de la progresiéon geométrica 4,6, 9, . . ..

Halle el valor de n en (1,15)" = 2,5.

Halle la tasa i que satisface (14 4)® = 1,35.

Calcule el monto de $850 al 9 % durante 7 periodos.

Determine el capital que genera $ 2 600 dentro de tres afios al 11 %.
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1.13. Sintesis del capitulo

En este capitulo se presentaron los fundamentos matemaéticos y financie-
ros necesarios para abordar el resto del libro, destacando la relacién entre la

matemadtica financiera y la practica contable.

= Por lo tanto, se consider6 a la matematica financiera como aquella rama
que estudia operaciones con dinero en distintas fechas, introduciéndose
con ello la idea de equivalencia financiera y la importancia de la fecha
focal.

» Se examiné la importancia del dinero a lo largo del tiempo, describiendo
la manera en que la inflacién, la presencia de interés y necesidad es
respaldada por el riesgo y la oportunidad, para comparar valores actuales
con los futuros.

= Se han determinado los elementos que constituyen una operacién financie-
ra: el capital, el monto, la tasa, el interés, el plazo y la fecha de la operacion.
Su relacién se puso de manifiesto mediante expresiones simples como
M=C+1.

= Se repasaron las herramientas matematicas para resolver porcentajes,
variaciones porcentuales, regla de tres, progresiones aritméticas y geomé-
tricas, potencias, raices y logaritmos.

» El interés compuesto responde a las potencias de la forma (1 + ¢)" como
una forma de las progresiones geométricas y describe el aumento de

capital.

Estos contenidos constituyen la base de conocimiento sobre la cual se desa-
rrollardn los capitulos siguientes, los modelos de interés simple, interés com-

puesto, tasas, descuentos, anualidades y amortizacion.
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2.1. Introduccidon

El interés es una herramienta fundamental para analizar operaciones finan-
cieras que involucran dinero en distintas fechas. En contabilidad, su correcta
comprension permite calcular montos, intereses, tasas, tiempos, cuotas de pago

y equivalencias financieras.!

El interés simple responde a un modelo lineal apropiado para operaciones
de corto plazo. El interés compuesto, en contraposiciéon a esto, da lugar a
un proceso de crecimiento exponencial, el cual prevalece en depésitos, en
préstamos, en inversiones a largo plazo y en modernos instrumentos financieros,
evalta préstamos y compara alternativas de financiaciéon (Bankinter, 2025; Hey
Banco, 2024; PNC Bank, 2025).

Este capitulo desarrolla ambos modelos con profundidad, presentando
aplicaciones précticas, ejemplos resueltos y ejercicios que fortalecen el dominio
conceptual y operativo del estudiante, con énfasis en la realidad del sistema
financiero ecuatoriano y en situaciones que se pueda enfrentar como persona

natural, micro emprendedor o profesional en contabilidad. 2

En la Figura 9 se presenta un esquema integrador para observar en contexto

la presentacién de capitulo 2.

2.2. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este capitulo, sera capaz de:

= En el marco de las operaciones reales del sistema financiero, explicar la
nocién de interés financiero e identificar sus componentes fundamentales:
monto, tasa, tiempo, capital e interés.

= Diferenciar entre interés simple e interés compuesto, sefialando sus su-
puestos, &mbitos de aplicacién y diferencias en cuanto a como crece el

capital.

Véase Rivera Herrera (2020) para una introduccién didéctica a los modelos de interés.

2Para méas informacién en el contexto ecuatoriano sobre: educacién financiera, tasas de
interés actuales e histéricas, instructivo de tasas de interés, inflacién y glosario de términos
financieros; consulte Banco Central del Ecuador (2021, 2024, 2025b), Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) (2025) y Superintendencia de Bancos del Ecuador (2025a).



Figura 9.
Esquema integrador del capitulo 2.

Capitulo 2

Interés simple y compuesto

[ N N ]
(N W ]

Idea central: Comprender como caleular y comparar
el interés simple y el interés compuesto, identificando

sus férmulas, aplicaciones y el efecto de |a capitalizacion.

Concepto de interés financiero
Es la compensacion por prestar dinero o
el costo por utilizarle durante un tiempo
determinade.

(" ™
i "

Elementos de la operacion { ~,
s Interés simple

e e Crecimiento lineal ‘

Monto :

Capital Interés Tasa Tiempo
(<) {1 0} (n) (M)

Maenta

Interés simple

® Crecimiento lineal.

® Se calcula solo sobre el capital inicial,

® Férmulas: [=C-i-n; M=C(1+i-n).
L ]

Tiempo

i
|
Puede usar afo comercial (360 dias) i
| Peridol Periodo2 Periodo3
i
i
|
|
}
i

o exacto (365 dias).

Interés compuesto

® Crecimiento exponencial.

Los intereses se capitalizan en cada periodeo.
Formulas: M =C(1 + ™, [=M=C.
Permite calcular capital, tasa y tiempo.

Interés compuesto I

Crecimiento exponencial i

Frecuencia de capitalizacién

® | atasa periddica se chtiene de la tasa nominal anual.
® Farmula: iper = inam / M.

® Monto: M = C(1 + fe, )™ ™.

® A mayer frecuencia, mayor monte acumulado.

Tiempo

Aplicaciones

Préstamos comerciales, Periodo1 Periodo 2  Periodo3 |
® Ventas a cradito. . i
® Depdsitos bancarios. e e e e g
® |nversiones empresarialas.

® Usode regla de célculs o calculagiora financiera,

T Sintesis: Elinterés simple crece linealmente; el interés compuesto .
capitaliza intereses y genera un crecimiento exponencial, .
L L La frecuencia de capitalizacion influye en el monto final. L]

Nota. Contenido del capitulo 2 con apoyo de IA generativa
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= Utilizar adecuadamente las férmulas de interés simple para determinar
el monto, el capital, la tasa, el interés y el plazo en operaciones a corto
plazo, lo que incluye emplear tanto el afio exacto (365 dias) como el afio
comercial (360 dias).

= Aplicar el modelo de interés compuesto para calcular el capital, la canti-
dad, la tasa y el namero de periodos, analizando cémo incide la capitali-
zacion en las inversiones, los depésitos y los préstamos.

= Lainvestigacion de las tasas de interés y la frecuencia de capitalizacion, lo
que se refiere a expresar la tasa periédica en términos de la tasa nominal
anual y a determinar la capitalizacién en diferentes frecuencias (diario,
trimestral, mensual, etc.) a fin de que la frecuencia de la capitalizacion se
resiente en el total acumulado o el resultado total de una inversién o costo
de crédito.

= Realizar una comparaciéon numérica del resultado de implementar inte-
rés simple y compuesto a la misma operacién, teniendo en cuenta las
consecuencias financieras que implica optar por uno u otro sistema.

» Utilizando correctamente una regla de célculo, calculadora cientifica o
financiera, es posible resolver problemas précticos relacionados a prés-
tamos comerciales, ventas a crédito, depdsitos bancarios e inversiones
empresariales.

= Interpretar ejemplos y casos del sistema financiero de Ecuador (condicio-
nes de crédito, tasas publicadas y productos bancarios) segtin las teorias

del interés simple y compuesto.

2.3. Concepto de interés financiero

El interés es la compensaciéon que recibe quien presta dinero, o el costo
que paga quien lo utiliza. En términos de la normativa y préctica financiera, el
interés es la remuneracion por ceder temporalmente el uso de un capital durante
un periodo determinado. Segun la Superintendencia de Bancos del Ecuador
(2025a), el acreedor es «quien concede el préstamo: prestamista», mientras que
el programa Economia Tricolor del Banco Central del Ecuador (2012) define la
tasa de interés activa como el «porcentaje que una institucién financiera cobra
sobre los préstamos o créditos otorgados a sus clientes, reflejando el costo del
dinero prestado».
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Como se revis6 en la Seccién 1.4, toda operacion financiera se caracteriza

por los siguientes elementos fundamentales:

Capital inicial (C): cantidad de dinero con la que inicia la operacién.

Monto (M): cantidad de dinero que se acumula al concluir el plazo acor-
dado.
Interés (/): diferencia entre el monto obtenido y el capital inicial.

Tasa (i): razén o proporcién matemaética entre el interés y el capital.

Tiempo (n): duracién o nimero de periodos de la operacion.

A continuacién, se desarrollaran ejemplos de su aplicacion.

Ejemplo 2.1 Cdlculo del interés
Un capital de $ 800 crece hasta $ 920. Se desea determinar el interés generado.

Datos por variable:

Capital inicial C = $800
Monto final M = $920

Interés I =7
Formula: I=M-C
Sustitucion: T = 920 — 800
Resultado final:
I =%120
Interpretacion:

El interés generado es de $ 120, lo que representa la ganancia obtenida durante el
periodo considerado. Este valor corresponde a la diferencia entre el monto final y el
capital inicial.

Ejemplo 2.2 Cdlculo de la tasa

Se desea determinar la tasa de interés cuando el capital es de $ 1000 y el interés
generado es de $ 150.

Datos por variable:

Capital C =$1000
Interés I =$150
Tasa 7 =7
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Formula: A
e
Sustitucion: , 150
"~ 1000
Resultado final:
i=0,15=15%
Interpretacion:

La tasa de interés es del 15 %, lo que indica que el interés generado representa el
15 % del capital inicial durante el periodo considerado.
Ejemplo 2.3 Cdlculo del plazo

Se desea determinar el niimero de periodos necesarios para que un capital de $ 500
genere un interés de $ 200 a una tasa del 10 % por periodo.

Datos por variable:

Capital ¢ =$500
Interés I =$200
Tasa 1 =0,10
Niumero de periodos n =7
Férmula:
En interés simple: I=C-in
Despeje: I
"o
Sustitucion: 200
"7 500-0,10
Resultados parciales: 500 - 0.10 = 50
200
=y
50
Resultado final:
n = 4 periodos
Interpretacion:

Se requieren 4 periodos para que el capital de $ 500 genere un interés de $ 200 a una
tasa del 10 % por periodo, bajo el supuesto de interés simple.
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2.4. Interés simple

El interés simple supone que el interés generado en cada periodo es constan-
te y se calcula tinicamente sobre el capital inicial. Es apropiado para operaciones
de corto plazo, pagos comerciales, descuentos y transacciones con vencimientos

menores al ano (Zutter & Smart, 2024).

2.4.1. Modelo de interés simple

En el modelo de interés simple, el interés total I y el monto M se calculan

mediante las relaciones:
I=C-i-n (2.1)

M=C(1+i-n) (2.2)

donde:

» (' capital inicial,
» i: tasa de interés por periodo (en forma decimal),

= n: ntmero de periodos.

Ejemplo 2.4 Cdlculo del interés

Calcule el interés generado por un capital de $ 1200 a una tasa del 9% durante 5
meses, considerando un afio de 12 meses.
Datos por variable:

Capital C =$1200
Tasaanual i =9% =0,09

. 5
Tiempo n =5 afios
Interés I =7
Férmula:
En interés simple: I—C.in

Sustitucion:

5
I =1200-0,09 - —
’ 12



52

Resultados parciales: 1200 - 0,09 = 108
5
108 - — =45
12
Resultado final:
I =845
Interpretacion:

El interés generado es de $ 45, correspondiente a 5 meses de inversion. El tiempo se
expresa como fraccion de afio para mantener consistencia con la tasa anual.

Ejemplo 2.5 Cdlculo del monto

Se desea determinar el monto generado por un capital de $ 900 a una tasa del 7%
durante un periodo.

Datos por variable:

Capital C =$900

Tasa de interés i =T7%=0,07

Niumero de periodos n =1

Monto M =7
Formula: M =C(1+9)
Sustitucion: M = 900(1 + 0,07)

Resultados parciales:

140,07 = 1,07
900 - 1,07 = 963
Resultado final:
M = $963
Interpretacion:

El monto final es de $ 963, que incluye el capital inicial mds los intereses generados
en un periodo. En este caso, el crecimiento es proporcional al capital, ya que corresponde
a un solo periodo.

Ejemplo 2.6 Cdlculo del interés

Determine el interés generado por una factura de $ 3 500 financiada durante 30 dias
a una tasa del 18 % anual, considerando un afio comercial de 360 dias.
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Datos por variable:
Capital C =$3500

Tasa anual i = 18% = 0,18
30

Tiempo n=26 afios
Interés I =7
Formula: I—C.in
Sustitucion: , 30
= 3500-0,18 - —
360
Resultados parciales:
3500 - 0,18 = 630
30 1
630 360 630 12 52,50
Resultado final:
I =$52,50
Interpretacion:

El interés generado es de $ 52,50 por un periodo de 30 dias. El uso de un afio
comercial de 360 dias permite expresar el tiempo como una fraccion anual, lo cual es
habitual en operaciones financieras de corto plazo.

2.4.2. Foérmulas del interés simple

A partir de (2.1) y (2.2) se obtienen los despejes mds utilizados en la practica
contable:
I=C-i-n, M=C(l+i-n)

B M
S 14i-n’

L
C-i

n =

1
S C-n’
Ejemplo 2.7 Cdlculo del capital a partir del monto

Se desea determinar el capital inicial que produce un monto de $ 2100 a una tasa
del 10 % durante un periodo.

Datos por variable:

Monto M =$2100

Tasa de interés i =10%=0,10
Niumero de periodos n =1

Capital ¢ =7
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Formula: M
C= ;
142
Sustitucion: 2100
~1+0,10

Resultados parciales:

140,10 =1,10
2100
— =1
110 909
Resultado final:
C ~ $1909,09
Interpretacion:

El capital inicial es aproximadamente $ 1 909,09. Este valor representa la cantidad
que, invertida hoy al 10 % durante un periodo, permite obtener un monto de $ 2 100.
Este procedimiento corresponde al cdlculo del valor presente para un solo periodo.

Ejemplo 2.8 Cdlculo de la tasa con tiempo fraccionario

Se desea determinar la tasa de interés cuando un capital de $ 800 genera un interés
de $ 56 en 4 meses.

Datos por variable:
Capital C =$800

Interés I =$56
Tiempo A afios
n =
P 12
Tasa 1 =7
Férmula:
En interés simple: I—C.in
Despejando la tasa: I
"TCn
Sustitucion: 56
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Resultados parciales:

4 1 800
800 o5 =800 o ==~

_ o6 _ 96 - 3 _ 168 — 021
800/3 800 800

?

Resultado final:
i =021=21%

Interpretacion: La tasa de interés es del 21 % anual. El tiempo se expresa como
fraccion de afio (+5) para mantener consistencia con la tasa anual.

Ejemplo 2.9 Cdlculo del plazo en interés simple

Se desea determinar el tiempo necesario para que un capital de $ 600 alcance un
monto de $ 648 a una tasa del 12 % anual.

Datos por variable:
Capital C = $600
Monto M =$648
Tasa i =12%=0,12
Tiempo n =7

Férmula:

En interés simple: M=C(+i-n)

Sustitucion: 648 = 600(1 + 0,12 n)
Despeje: 643
— =1+40,12
6oo e
1,08=1+0,12n
0,08=0,12n
0,08 48
n = =
0,12 600 -0,12
Resultado final:
n ~ 0,666 afios
Interpretacion:

El tiempo requerido es aproximadamente 0,666 afios, lo que equivale a:
0,666 x 12 ~ 8 meses

Por lo tanto, el capital alcanza el monto indicado en aproximadamente 8 meses bajo
interés simple.



56

2.4.3. Calculo de capital, tasa y tiempo

Ejemplo 2.10 Cdlculo del tiempo

Se desea determinar el niimero de periodos necesarios para que un capital de $ 750
genere un interés de $ 150 a una tasa del 8 % por periodo.

Datos por variable:

Capital C =$750

Interés I =$150
Tasa 1 =0,08
Tiempo n =7
Formula:
En interés simple:
n interés simple I—Cuin
Despejando el tiempo: I
n = "
C-i
Sustitucion: 150
" T 7500,08
R iales:
esultados parciales 750 - 0,08 = 60
150
— =25
60 ’
Resultado final:
n = 2,5 periodos
Interpretacion:

Se requieren 2,5 periodos para generar el interés indicado. Si cada periodo corres-
ponde a un afio, esto equivale a 2 afios y 6 meses.

Ejemplo 2.11 Cdlculo de la tasa

Se desea determinar la tasa de interés cuando un capital de $ 900 genera un monto
de $972 en un periodo.

Datos por variable:

Capital C =$900
Monto M =$972
Numero de periodos n =1

Tasa 7 =7
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Férmulas: I
I=M-C ==
Yy L=
Sustitucion: 7 — 9792 — 900 = 72
—c
900
Resultado final:
i=0,08=8%
Interpretacion:

La tasa de interés es del 8 % por periodo, lo que indica que el capital se incrementa
en un 8 % en el intervalo considerado.

Ejemplo 2.12 Cdlculo del capital

Se desea determinar el capital inicial que produce un monto de $ 1500 a una tasa
del 6 % durante 6 meses.

Datos por variable:

Monto M =$1500
Tasa de interés 1 =6% = 0,06
. 6
Tiempo n == 0,5 afios
Capital ¢ =7
Férmula:
En interés simple: M= C(1+in)
Despejando el capital: o M
1+in
Sustitucion: 1500
~ 1+0,06-0,5
Resultados parciales: 0,06 - 0,5 =0,03
140,03 =1,03
1500
—— =14
1,03 o0
Resultado final:
C ~ $1456
Interpretacion:

El capital inicial es aproximadamente $ 1 456. Este valor representa la cantidad que,
invertida durante 6 meses al 6 % anual bajo interés simple, genera un monto de $ 1 500.
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2.4.4. Interés ordinario y exacto

En las operaciones financieras de corto plazo es fundamental distinguir los

criterios utilizados para el conteo de dfas.’.

» Afio comercial: considera un afio de 360 dias.

» Afio exacto: considera un afio de 365 dias.

En ambos casos, si d representa el ntimero de dias de la operacién, el interés

se calcula como:

d d
[f - = R [f - = .7 . —_ 2.
360 = C -1 360 365 = C -1 365 ( 3)

Ejemplo 2.13 Conversion de dias a afio comercial

Se desea expresar 75 dias como fraccion de afio bajo el criterio de afio comercial.

Datos:
Nimero dedias d =75
Base anual = 360 dias
Tiempo en afios n =7
Formula: d
n=—
360
Sustitucion: 75
"7 360
Resultado:
n ~ 0,208
Interpretacion:

Los 75 dias representan aproximadamente 0,2083 afios bajo el criterio de afio co-
mercial. Este valor se utiliza en cdlculos de interés cuando la tasa estd expresada en
términos anuales.

Ejemplo 2.14 Interés exacto

Se desea calcular el interés exacto generado por un capital de $ 3 000 a una tasa del
10 % anual durante 75 dias.

3El uso del afio comercial (360 dias) y del afio exacto (365 dias) es habitual en los contratos
financieros del sistema bancario (Banco Central del Ecuador, 2021)
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Datos por variable:

Capital C =$3000
Tasa anual i = 10% = 0,10
Tiempo 7 arnos
n o =-—
P 365
Interés I =7
Formula: I=C-in
Sustitucion: , 75
=3000-0,10 - —
’ 365

Resultados parciales:
3000 - 0,10 = 300

75 22500
2 22 61
300 365 365 6
Resultado final:
I~$61
Interpretacion:

El interés exacto es de aproximadamente $ 61. Este valor se obtiene al considerar un
afio de 365 dias, lo que proporciona una medicién mds precisa del tiempo en comparacion
con el afio comercial.

Ejemplo 2.15 Comparacién de intereses (afio comercial vs afio exacto)

Se desea comparar el interés generado por un capital de $ 3000 a una tasa del 10 %
durante 75 dias, utilizando afio comercial (360 dias) y afio exacto (365 dias).

Datos por variable:

Capital C =$3000
Tasa anual i = 10% = 0,10
Dias d =175
Formulas: d d
Taco = C -+ —— oo = C - - ——
360 = C -1 360 365 = C -1 365
Sustitucion:
75 75
I560 = 3000 -0,10 - — I56; = 3000 - 0,10 - —
360 ; 360 365 ; 365

Resultados: Lo = $62,50,

1365 ~ $61,6O
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Conclusion:
Is60 > I365

Interpretacion:
El interés calculado con afio comercial es ligeramente mayor que el interés exacto,

debido a que el denominador (360) es menor que 365. Esto implica que, para un mismo
capital, tasa y niimero de dias, el uso del afio comercial incrementa el valor del interés.

2.4.5. Aplicaciones practicas

Ejemplo 2.16 Préstamo comercial

Una empresa solicita un préstamo de $ 5000 por 45 dias a una tasa del 18 % anual,
considerando un afio comercial de 360 dias. Se desea calcular el interés generado.

Datos por variable:

Capital C =§5000
Tasa anual i = 18% = 0,18

: 45
Tiempo n = ——- anos
360
Interés I =7
Férmula: I—C.in
Sustitucion: ; 45
=5000-0,18 - —
T 360
Resultados parciales:
5000 - 0,18 = 900
900 D _ 900 L 112,50
360 g 7
Resultado final:
I =%112,50
Interpretacion:

El interés generado por el préstamo es de $ 112,50 en 45 dias. El uso del afio comer-
cial (360 dias) permite simplificar los cdlculos y es una prdctica comiin en operaciones
financieras de corto plazo.

Ejemplo 2.17 Descuento por pronto pago

Una factura de $ 2 000 se paga con 30 dias de anticipacion a una tasa del 24 % anual,
considerando un afio comercial de 360 dias. Se desea determinar el descuento obtenido.
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Datos por variable:
Valor de la factura P = $2000

Tasa anual i =24%=0,24
Tiempo n = 30 anos
P ~ 360
Descuento D =7
Formula: D—P.in
Sustitucion: 30
D =2000-024 - —
’ 360

Resultados parciales:
2000 - 0,24 = 480

30 1
480 —— =480 — =4
80+ 25 =480 5 =40

P, =2000 — 40 = $1960,00

Resultado final:

Valor a pagar:

Interpretacion:

El descuento por pagar anticipadamente es de $ 40,00. Por lo tanto, el cliente abona
$1960,00. Este tipo de operacion es comiin en prdcticas comerciales para incentivar el
pago anticipado.

Ejemplo 2.18 Venta a crédito

Una venta de $ 3 500 se financia durante 60 dias a una tasa del 20 % anual, conside-
rando un afio comercial de 360 dias. Se desea determinar el interés generado.
Datos por variable:

Capital C =$3500
Tasa anual i = 20% = 0,20

. 60
Tiempo n = —— anos
360
Interés I =7
Formula: I—C.i-n
Sustitucion: 60
I =3500-0,20 - —

360
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Resultados parciales:
3500 - 0,20 = 700

60 1
S =700 = ~ 11
700 360 700 5 6,66
Resultado final:
I~ $116,66
Interpretacion:

El interés generado por la financiacion es de aproximadamente $ 116,66. Este tipo
de operaciones es frecuente en la gestion de cuentas por cobrar y por pagar en empresas
comerciales, donde el crédito a corto plazo implica un costo financiero asociado.

2.5. Interés compuesto

El interés compuesto produce un crecimiento exponencial, ya que cada interés
se acumula al capital y genera nuevos intereses en los periodos siguientes.
Este modelo es el predominante en depésitos bancarios, tarjetas de crédito,
préstamos de mediano y largo plazo e inversiones financieras (Ross et al., 2024).

2.5.1. Modelo de interés compuesto

En el modelo de interés compuesto, el monto y el interés se determinan con:
M=C(1+4)" (2.4)
I=M-C (2.5)
donde C es el capital inicial, ¢ la tasa por periodo y n el nimero de periodos de
capitalizacion.
Ejemplo 2.19 Cdlculo del monto en interés compuesto

Se desea determinar el monto generado por un capital de $ 1000 a una tasa del 10 %
anual durante 3 afios.

Datos por variable:

Capital C =$1000

Tasa de interés i =10%=0,10
Niumero de periodos n = 3 afios
Monto M =7
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Formula: M=C(+i)"

Sustitucion: M = 1000(1’10)3

Resultados parciales:
(1,10)* = 1,21

(1,10)> = 1,33
1000 - 1,33 = 1330

Resultado final:

M = $1330

Interpretacion:

El monto final es de $ 1 330, lo que refleja un crecimiento compuesto durante tres
periodos. En este modelo, los intereses se capitalizan, es decir, se incorporan al capital
en cada periodo, generando un crecimiento exponencial.

Ejemplo 2.20 Cdlculo del capital (valor presente)

Se desea determinar el capital que debe invertirse hoy para obtener $ 2 500 dentro de
4 afios a una tasa del 8 % anual.
Datos por variable:

Monto futuro M =$2500
Tasa de interés

i =8%=0,08
Nimero de periodos n = 4 afios
Capital c =
Férmula: M
C= ,
(1414)"
Sustitucion: o 2500
~ (108)"
Resultados parciales:
(1,08)% = 1,166
(1,08)* = 1,36
2500
—— ~ 183748

1,36

Y
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Resultado final:
C~$1835
Interpretacion:

El capital que debe invertirse hoy es aproximadamente $ 1 835. Este valor representa
el equivalente actual de $2 500 a recibir en el futuro, descontado a una tasa del 8 %
anual durante cuatro afios.

Este procedimiento corresponde al cdlculo del valor presente bajo interés compuesto.

Ejemplo 2.21 Cdlculo del interés compuesto

Se desea determinar el interés generado por un capital de $ 1500 a una tasa del 6 %
anual durante 5 afios.

Datos por variable:

Capital C =§$1500
Tasa de interés i =6%=0,06
Nimero de periodos n = 5 afios
Interés I =7

Formula:

En interés compuesto:
I=Cl(1+i)"—1]

Sustitucion: 5
I =1500{(1,06)° — 1]

Resultados parciales:
(1,06)° ~ 1,338

1,338 — 1 = 0,338
1500 - 0,338 ~ 505

Resultado final:

Interpretacion:

El interés generado es de aproximadamente $ 505 en 5 afios. A diferencia del interés
simple, en el interés compuesto los intereses se capitalizan en cada periodo, lo que
produce un crecimiento acumulativo del capital.
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2.5.2. Férmulas del interés compuesto

A partir de (2.4) se obtienen los despejes mas usados:

1/n
M i:(M) L1 = MO )

C ~ log(1 +1)

Ejemplo 2.22 Cdlculo del monto en interés compuesto

Se desea determinar el monto generado por un capital de $ 850 a una tasa del 14 %
durante 2 periodos.

Datos por variable:

Capital C =$850
Tasa de interés i =14%=0,14
Niumero de periodos n =2
Monto M =7
Formula: M =C(1 + )"
Sustitucion: M — 850(1,14)2

Resultados parciales:

(1,14)*=1,3
850 - 1,3 = 1105
Resultado final:
M~ $1105
Interpretacion:

El monto final es de aproximadamente $ 1 105. Este valor refleja el crecimiento del
capital bajo interés compuesto durante dos periodos, donde los intereses se capitalizan
en cada etapa.

Ejemplo 2.23 Cdlculo de la tasa implicita

Se desea determinar la tasa de interés cuando un capital crece en un factor de 1,50
en 5 periodos.

Datos por variable:
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L . M
Relacién monto-capital vl 1,50
Nuimero de periodos n =
Tasa de interés i =7
Férmula: 1
ormula . A A
i=|—=
C
Sustitucion: l4i— (1750)%
Resultados:
(1,50)5 ~ 1,084
i=1,084—1=0,084
Resultado final:
i~ 0,084 =84%
Interpretacion:

La tasa de interés implicita es aproximadamente del 8,4 % por periodo. Este valor
representa el crecimiento uniforme necesario para que el capital aumente en un 50 % a

lo largo de 5 periodos bajo interés compuesto.

Ejemplo 2.24 Cdlculo del plazo mediante logaritmos
Se desea determinar el niimero de periodos necesarios para que un capital se multi-
plique por 2,2 a una tasa del 10 % por periodo.

Datos por variable:

. . M
Relacién monto-capital o 2,2
Tasa de interés i =10%=0,10
n =7

Niimero de periodos
Formula:
1+i)" ==
(1+0)" =5
Sustitucion: (1,10)" = 2,2

Aplicacion de logaritmos:
log ((1,10)") = log(2,2)

n - log(1,10) = log(2,2)



67

Despeje: log(2,2)
n= ——=
log(1,10)
Resultado final:
n =~ 8,27
Interpretacion:

Se requieren aproximadamente 8,27 periodos para que el capital se multiplique por
2,2 a una tasa del 10 %. En la prdctica, esto significa que el valor se alcanzard entre el

periodo 8 y 9.

2.5.3. Calculo de capital, tasa y tiempo

Ejemplo 2.25 Cdlculo del plazo
Se desea determinar el niimero de periodos necesarios para que un capital crezca en
un factor de 1,9 a una tasa del 12 % por periodo.

Datos por variable:

. . M
Relacién monto-capital v 1,9
Tasa de interés i =12%=0,12
Niimero de periodos n =7
Férmula:
14+4i)" = —
1+ =5
Sustitucion: (1,12)" = 1,9

Aplicacion de logaritmos:
log ((1,12)") = log(1,9)

n - log(1,12) = log(1,9)

Despeje: log(1,9)
n=_———:=-
log(1,12)
Resultado final:
Interpretacion:

Se requieren aproximadamente 5,66 periodos para que el capital aumente en un
90 % a una tasa del 12 %. En la prdctica, esto implica que el objetivo se alcanzard entre

el periodo 5 y 6.
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Ejemplo 2.26 Cdlculo de la tasa

Se desea determinar la tasa de interés cuando un capital crece en un factor de 1,6 en
7 periodos.

Datos por variable:

> . M
Relacion monto-capital - = 1,6
Niimero de periodos n =7
Tasa de interés i ?
Férmula: M
14+4)" =—
(1+i)" =5
Sustitucion: (1+i)7 =16
Despeje:
Pl 1+i=(16)7
Resultados:
(1,6)7 ~ 1,0695
i =1,0695 — 1 = 0,0695
Resultado final:
i~ 0,0695 = 6,95 %
Interpretacion:

La tasa de interés es aproximadamente del 6,95 % por periodo. Este valor representa
el crecimiento constante necesario para que el capital aumente en un 60 % en 7 periodos
bajo interés compuesto.

Ejemplo 2.27 Cdlculo del capital

Se desea determinar el capital que debe invertirse hoy para obtener $ 3 000 dentro de
6 periodos a una tasa del 9 % por periodo.

Datos por variable:

Monto futuro M =$3000

Tasa de interés i =9%=0,09

Niumero de periodos n =6

Capital ¢ =7
Formula: M

C:

(1+4)"
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Sustitucion: 3000

Resultados parciales:

3000

— =1

1,677 et
Resultado final:

C~§1787
Interpretacion:

El capital necesario es aproximadamente $ 1 787. Este valor representa el equivalente
actual de $ 3000 a recibir en el futuro, descontado a una tasa del 9 % durante 6 periodos.

Este cdlculo corresponde al valor presente en interés compuesto.

2.5.4. Frecuencia de capitalizacion

Es el nimero de veces que se aplica la tasa en un periodo, en muchos
productos financieros la tasa se expresa como tasa nominal anual inom con
capitalizaciéon més frecuente que anual. Si m es el nimero de capitalizaciones

por ano:

. Inom . \mn
lper = 7’ M = O(l + Zper) (27)

Ejemplo 2.28 Conversion de tasa nominal a tasa periddica

Se tiene una tasa nominal anual del 12 % capitalizable 4 veces al afio. Se desea
determinar la tasa periddica.

Datos por variable:

Tasa nominal inom = 12% =0,12
Niumero de periodos m =4
Tasa periddica bper =1
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Formula: i

. nom

Zp@?’ -
Sustitucion: ) 0,12

fer = =
Resultado final:

iper = 0,03 = 3%

Interpretacion:

La tasa periddica es del 3 % por periodo. Esto significa que cada trimestre (el afio se
divide en 4 partes) el capital crece un 3 % bajo capitalizacién compuesta.
Ejemplo 2.29 Cdlculo del monto

Se desea determinar el monto generado por un capital de $ 1 500 a una tasa del 3 %
por periodo durante 8 periodos.

Datos por variable:
Capital C =$1500

Tasa periédica i =3%=0,03

Numero de periodos n =38

Monto M =7
Férmula: M=C(1+i)"
Sustitucion: M = 1500(1,03)%

Resultados parciales:
(1,03)* = 1,061

(1,03)* ~ 1,125
(1,03)® ~ 1,266
1500 - 1,266 ~ 1900

Resultado final:

M =~ $1900

Interpretacion:

El monto final es aproximadamente $ 1 900. Este resultado refleja el crecimiento del
capital bajo interés compuesto durante 8 periodos, donde cada periodo incrementa el

capital en un 3 %.
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Ejemplo 2.30 Conversion de tasa anual a semestral

Se desea determinar la tasa efectiva semestral equivalente a una tasa efectiva anual
del 10 %.

Datos por variable:

Tasa anual i = 10% = 0,10
Niimero de semestres m =2
Tasa semestral loom =

Férmula de equivalencia:

(1 + isem)z =1+ ian

Sustitucion: (14i )2 — 110
Despeje:
pel 1+ dgm = /1,10
Resultados:
/1,10 ~ 1,049

tsem = 1,049 — 1 = 0,049
Resultado final:

isem =~ 0,049 = 4,9 %
Interpretacion:

La tasa semestral equivalente es aproximadamente del 4,9 %. Esto significa que
aplicar esta tasa durante dos semestres produce el mismo rendimiento que una tasa
anual del 10 %, bajo capitalizacién compuesta.

2.5.5. Comparacion entre interés simple y compuesto

Ejemplo 2.31 Comparacién: interés simple vs compuesto

Se desea comparar el monto generado por un capital de $ 1000 a una tasa del 12 %
durante 3 periodos, bajo interés simple y compuesto.

Datos por variable:
Capital C =$1000
Tasa i =12%=0,12
Periodos n =3
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Interés simple: M=C(1+i-n)

M =1000(1 + 0,12 - 3) = 1000(1,36) = 1360
Interés compuesto: M= C(+i)
M =1000(1,12)* ~ 1405

Resultado:

MSimPle = $1360 Mcompuesto ~ $1405

Interpretacion:

El monto bajo interés compuesto es mayor que bajo interés simple. Esto se debe a
que en el interés compuesto los intereses se capitalizan en cada periodo, generando un
crecimiento acumulativo, mientras que en el interés simple el crecimiento es proporcional
al tiempo.

Ejemplo 2.32 Comparacién: interés simple vs compuesto

Se desea comparar el monto generado por un capital de $ 2 000 a una tasa del 15 %
durante 2 periodos, bajo interés simple y compuesto.

Datos por variable:

Capital C  =$2000
Tasa i =15%=0,15
Periodos n =2

Interés simple: M=C(1+i-n)

M =2000(1 + 0,15 - 2) = 2000(1,30) = 2600

Interé to:
nterés compuesto M= C(+i)

M = 2000(1,15)? = 2000(1,3225) = 2645

Resultado:
Msimple = $2600 Mcompuesto = $2645

Interpretacion:

El monto bajo interés compuesto es mayor que bajo interés simple. La diferencia
se debe a que en el interés compuesto los intereses generados en el primer periodo se
incorporan al capital y también generan intereses en el sequndo periodo.
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Ejemplo 2.33 Comparacién: interés simple vs compuesto

Se desea comparar el monto generado por un capital de $ 800 a una tasa del 9%
durante 5 periodos, bajo interés simple y compuesto.

Datos por variable:

Capital C = $800
Periodos n =5
Interés simple: M=C(+i-n)

M = 800(1 + 0,09 - 5) = 800(1,45) = 1160
Interé to:
nterés compuesto M= C(1+i)

M = 800(1,09)° ~ $1231

Resultado:

Msimple =$1160 Mcompuesto ~ $1231

Interpretacion:

El monto bajo interés compuesto es significativamente mayor que bajo interés simple.
A medida que aumenta el niimero de periodos, la diferencia entre ambos modelos se
incrementa, debido al efecto acumulativo de la capitalizacion de intereses.

Estos ejemplos muestran que, a igualdad de tasa nominal y plazo, el in-
terés compuesto produce un monto superior al interés simple, debido a la

capitalizacion de los intereses.

2.6. Casos aplicados

Ejemplo 2.34 Comparacion: interés simple vs compuesto

Se desea comparar el monto generado por un capital de $ 2000 a una tasa del 15 %
durante 2 periodos, bajo interés simple y compuesto.

Datos por variable:
Capital C =$2000

Tasa i =15%=0,15
Periodos n =2
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Interés simple: M=C(1+i-n)

M =2000(1 + 0,15 - 2) = 2000(1,30) = 2600

Interés compuesto: M = C(1+)"

M = 2000(1,15)* = 2000(1,3225) = 2645

Resultado:

Msimple =$2600 Mcompuesto = $2645

Interpretacion:
El monto bajo interés compuesto es mayor que bajo interés simple. La diferencia

se debe a que en el interés compuesto los intereses generados en el primer periodo se
incorporan al capital y también generan intereses en el segundo periodo.

Ejemplo 2.35 Comparacién de dos préstamos
Se comparan dos alternativas de crédito sobre un capital de $ 1 500 durante 2 afios:

n Crédito A: tasa del 12 % en interés simple.
» Crédito B: tasa del 10 % en interés compuesto.

Datos comunes:
Capital C =$1500
Tiempo n = 2 afios
Crédito A (interés simple):
My=C(1+1i-n)

My = 1500(1 + 0,12 - 2) = 1500(1,24) = 1860
Crédito B (interés compuesto):
Mg =C(1+4)"

Mg = 1500(1,10)% = 1500(1,21) = 1815

Resultado: ‘MA — $1860 Mg =91 815‘

Conclusién:

Interpretacion:

Aunque el Crédito B utiliza interés compuesto, su tasa es menor. Por lo tanto, el
monto a pagar es inferior al del Crédito A. Esto demuestra que la tasa de interés tiene
un impacto mds significativo que el tipo de capitalizacion en horizontes de corto plazo.
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Ejemplo 2.36 Inversion empresarial

Una empresa realiza una inversion de $ 20 000 a una tasa del 11 % anual durante 4
afios. Se desea determinar el monto acumulado.

Datos por variable:

Capital C  =$20000
Tasa de interés i =11%=0,11
Nimero de periodos n = 4 afios
Monto M =7
Formula: M =C(1+ i)
Sustitucion: M= 20000(1711)4

Resultados parciales:
(1,11)* = 1,23
(1,11)* ~ 1,518
20000 - 1,518 ~ 30400

Resultado final:
| M ~ $30400]

Interpretacion:

La inversion alcanza un valor aproximado de $ 30400 al cabo de 4 afios. Este
crecimiento refleja el efecto del interés compuesto, donde los rendimientos generados en
cada periodo se reinvierten, incrementando el capital base.

Este tipo de cdlculo es fundamental en la evaluacion de proyectos de inversion.

2.7. Calculos financieros con la regla de calculo

La regla de célculo permite aproximar multiplicaciones, divisiones, poten-
cias y logaritmos necesarios en operaciones financieras. A continuacién, se
presentan cinco ejemplos resueltos paso a paso, utilizando tinicamente las

escalas C, D, A y L de la regla de cdlculo armable.

Ejemplo 2.37 Calculo de interés simple usando multiplicacién con las escalas C/D.

Para calcular el interés simple de $ 2400 de capital al 18 % durante medio afio.
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La formula es:
I=C:-i-n = n=2400-0,18-0,5

Paso 1. Multiplicar 2400 x 0,18
Use la forma: 2400 = 2,4 x 103.

1. Alinear 2,4 de la escala D, alineado con el 1 de la escala C.

2. Localizar 1,8 en la escala C.
3. Leer en la escala D el resultado ~ 4,32.

retomando la potencia: 0,432 x 10 = 432.
Paso 2. Multiplicar 432 x 0,5

1. Alinear 4,32 de la escala D, bajo el 10 de la escala C.
2. Localizar 5 en la escala C (representa 0,5).

3. Leer en la escala D: ~ 2,16.
I ~ $216.

Ejemplo 2.38 Monto compuesto
Calcular el monto compuesto, considerando la siguiente operacion:

M = 900(1,12)%.

En este caso se realizara usando multiplicaciones consecutivas:

Paso 1. Calcular (1,12)?

1. Alinear 1,12 de la escala D, bajo el 1 de la escala C.
2. Localizar 1,12 en la escala C.
3. Leer en la escala D: ~ 1,254.

Paso 2. Multiplicar por 1,12 nuevamente

1. Alinear el 1 de la escala C con 1,254 en la escala D.
2. Localizar 1,12 en la escala C.
3. Leer en la escala D: ~ 1,404.



Paso 3. Multiplicar por 900

1. 900 = 9 x 102,

2. Alinee 1 de la escala C con 1,404 en la escala D.
3. Localizar 9 en la escala C.

4. Leer en la escala D: ~ 12,64.

Ajuste de escala: 12,64 x 10> = $1264.

M ~ $1264.

Ejemplo 2.39 Cdlculo de tasa

Sin un capital se duplica lapso de 8 periodos, se representa como:

(144)® =2.

Observe que no existe raiz octava para hacer esta operacion:
. 8
1+17= \/5

Pero puede usarse una identidad:

Yz =1\ VE

Paso 1. Obtener /2

1. Localizar 2 en la escala A.

2. Lea su raiz en la escala D: ~ 1,414.

Paso 2. Obtener v/ v/2

1. Localizar 1,414 en la escala A.
2. Leer en la escala D: ~ 1,189.
Paso 3. Obtener la raiz octava

1. Localizar 1,189 en la escala A.
2. Leer en la escala D: =~ 1,091.

1+i~1,091 = i~0091=091%.
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Ejemplo 2.40 Hallar el plazo

Resolver:
(1,05)" = 2.
Mediante la utilizacién de logaritmos en la escala L.

Paso 1. Para leer log 2

1. Localizar 2 en la escala D.

2. Leaen la escala L: log 2 ~ 0,301.

Paso 2. Leer log(1,05)

1. Localizar 1,05 en la escala D.
2. Lea en la escala L: =~ 0,021.

Paso 3. Dividir usando C/D
1. Alinear 0,021 de la escala C sobre 0,301 en la escala D.

2. Leabajoel 1de C: =~ 14,3.

n ~ 14,3 periodos.

Ejemplo 2.41 Monto con tasa nominal capitalizable usando iteracion Un capital de

$ 1500 se coloca al 12 % nominal capitalizable trimestralmente durante 5 afios.

0,12
i =-"=003,  n=20.

Se aproxima:
(1,03)%.

Para las multiplicaciones sucesivas puede usar las escalas C y D:

1,032 ~ 1,061,
1,03% ~ 1,125,
1,03% ~ 1,194,
1,03'% ~ 1,426,
1,030 = 1,03'9.1,03* = ~1,426-1,125 ~ 1,603.



79

Paso final: multiplicar por 1500

1. Alinee 1 de la escala C con 1,603 en la escala D.
2. Busque 1,5en C.
3. Leer en la escala D ~ 2,40.

Ajuste de escala: 2,40 x 10® = $2400.

M ~ $2400.

2.8. Ejemplos aplicados

Ejemplo 2.42 Calcule el interés simple de $ 2400 al 18 % por 8 meses.

El interés simple se obtiene con
I=C:-i-n

donde C es el capital, i la tasa por periodo y n el mimero de periodos. Aqui n = < afios.

8
I = 2400(0,18) (E) = $288

Ejemplo 2.43 Calcule el monto compuesto de $ 900 al 15 % anual por 3 afios.

Se aplica la formula del monto en interés compuesto:

M=C(1+q4)"
M = 900(1,15)* ~ 900(1,521) ~ $ 1369

Ejemplo 2.44 Determine la tasa implicita si un capital se duplica en 6 afios con
capitalizacion anual.

Sea C el capital inicial y 2C el monto final. Entonces:
20=C(1+4)° = (1+4)°=2

De aqui:
i =20 _1=20,1225=12,25%
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Ejemplo 2.45 Halle el plazo para que $ 500 crezcan a $ 800 al 10 % compuesto anual.
Se usa n(M/C)

n

M=C(1+q)" = ——

Cl+49)" = n In(1+7)

_1log(800/500)  log(1,6)  0,4700

© log(1,10)  log(1,10) ~ 0,0953

~ 4,93 afios

Ejemplo 2.46 ;Qué capital, colocado al 16 % simple anual durante 9 meses, genera
un interés de $ 540?

En interés simple I = C' - i - n. Se depeja el capital:
I
C -
m
Aquin = 2 = 0,75 afios, i = 0,16, I = $540:
540 540

- - —$4
¢ 0,16-0,75 0,12 84500

Ejemplo 2.47 ;Cudntos dias (afio comercial de 360 dias) se necesitan para que un
capital de $ 3000, al 24 % de interés simple anual, produzca un interés de $ 7207

I

7N n C'L
720 720 5
1 a7io

"7 3000-024 720

En dias comerciales:
n = 360 dias

Ejemplo 2.48 Calcule el monto compuesto de $5000 a una tasa nominal del 12 %
anual capitalizable trimestralmente durante 5 afios.

Primero se halla la tasa trimestral:
0,12

= = 0,03, n =05 x4 = 20 trimestres

Monto:
M = C(1+1)" = 5000(1 + 0,03)* = 5000(1,03)*

(1,03)*° =~ 1,806, M = 5000(1,806) ~ $9030
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Ejemplo 2.49 Compare el monto final de $ 4000 al cabo de 2 afios a una tasa del 18 %
anual, usando interés simple y usando interés compuesto anual.

a) Interés simple
I, =C -i-n=4000(0,18)(2) = $1440
M, = C + I, = 4000 + 1440 = $ 5440

b) Interés compuesto
M, = 4000(1,18)* = 4000(1,392) ~ $ 5568

Diferencia:
M, — My = 5568 — 5440 = $128

Ejemplo 2.50 Una entidad financiera anuncia una tasa nominal del 24 % anual capi-
talizable mensualmente. ; Cudl es la tasa efectiva anual?

0,24
im = = = 002, = (1 i)'2 = 1= (102)"2 ~ 1

(1,02)'2 ~ 1,268, gy ~ 0,268 = 26,8 %

Ejemplo 2.51 Una persona recibe hoy un préstamo de $ 6 000 que deberd pagar en un
solo pago dentro de 18 meses, con una tasa del 2 % mensual (compuesto). Determine el
monto a pagar y el interés total.

Datos:
Capital C =$6000
Tasa periddica i =2%=0,02
Niimero de periodos n =18
Monto acumulado M =7
Resolviendo

M = 6000 - (1,02)*®

(1,02)"® ~ 1,428, M =~ 6000(1,428) ~ $8568

Interés total:
I =M —C = 8568 — 6000 = $2568
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2.9. Actividades de aplicacion

Actividad 1: Comparacién financiera

Elija dos opciones de inversién del entorno, por ejemplo: un préstamo
familiar y un depésito a plazo fijo en una entidad bancaria. Compare
ambas alternativas y determine cudl ofrece mayor rendimiento.
Instrucciones:
1. Identifique para cada opcién:
= Capital inicial (C)
= Tasa de interés (i)
= Tiempo (n)
= Tipo de interés (simple o compuesto)
2. Calcule el monto final en cada caso:

M=C(l+i-n) o M=C(1+q)"

3. Si las tasas tienen distinta periodicidad, conviértalas a una misma
base temporal.
4. Compare los resultados obtenidos.
5. Justifique su elecciéon indicando cudl inversion es mds conveniente
y explique por qué.
Conclusién:
Redacte un breve andlisis donde interprete los resultados y explique qué

factores influyen en la diferencia de rendimiento entre ambas opciones.

Actividad 2: El interés real

Considere una inversién con una tasa de interés nominal del 4 % anual y
una tasa de inflaciéon esperada del 5 %.
Se desea analizar el rendimiento real de la inversion.
Instrucciones:
1. Identifique las variables:
» Tasa nominal (ipom)

= Tasa de inflacién ()

» Tasa real (irea)




83

2. Calcule la tasa real utilizando la férmula exacta:

1 + inom

1+7;real: 1+nx

3. Compare el resultado con la aproximacion:
lreal & Inom — T

4. Determine si el rendimiento real es positivo o negativo.

5. Interprete el resultado en términos de poder adquisitivo.
Conclusién:
Explique por qué una tasa nominal positiva puede generar una tasa real

negativa y qué implicaciones tiene esto para los inversionistas.

2.10. Ejercicios de practica

Ejercicio 2.1 Calcule el interés simple de $ 1 800 al 16 % por 7 meses.
Solucion. En interés simple se tiene
I=C:i-n

donde C'es el capital, i la tasa por periodo y n el niimero de periodos. Como la tasa
es anual y el tiempo son 7 meses,

7
n = 12 arios, 1= 0,16

Entonces 7
I = 1800-0,16-E =$168

Ejercicio 2.2 Determine el monto de $ 950 al 12 % por 3 afios (interés simple).
Solucion. El interés simple es
I=C-i-n=950-0,12-3 = $342
El monto total serd

M=C+1=950+ 342 = $1292



Ejercicio 2.3 Halle la tasa cuando C' = 800, I = 96, n = 2 arfios (interés simple).

Solucion. En interés simple:

I
i-n i=a
Sustituyendo:
96 96

= %002~ Teop ~ 06 =6%

?

Ejercicio 2.4 Determine el valor presente de $ 3000 al 11 % dentro de 4 afios (su-
poniendo interés simple).

Solucion. El monto en interés simple es M = C(1 + i - n). Despejando C'

M
C14i-n

C

Aqui M = 3000,¢ = 0,11, n = 4:

_ 3000 3000 3000
- 140,11-4 14044 1,44

~ $2083

simple).

Solucién. En interés simple:

M=C(l+i-n) = n=

fo0 — 1 _133-1 0,33
0,09 0,09 0,09

n = ~ 3,70 afios

Si se quiere en meses:
n ~ 3,70 x 12 ~ 44,4 meses ~ 3 afios y 8 meses
Ejercicio 2.6 Convierta una tasa nominal del 18 % capitalizable mensualmente en
tasa efectiva anual.
Solucion:

La tasa nominal se define como j = 0,18 y tiene capitalizacion mensualizada,
por lo tanto, la tasa mensual es:

0.18
= =2 — 0015
‘ 12

‘ Ejercicio 2.5 Halle el plazo para que $ 1 200 se conviertan en $ 1 600 al 9 % (interés



85

La tasa efectiva anual es:
G = (1 +im)” — 1 =(1,015)" — 1
Calculando:

iefr = 0,1956 = 19,56 %

Ejercicio 2.7 Realice la comparacion entre el monto generado por interés simple y
el monto por interés compuesto de un capital inicial de $ 2 000 a una tasa del 10 %
durante un periodo de tiempo de 5 afios.

Solucion.

Interés simple.

M, = C(1+41i-n) = 2000(1+ 0,10 - 5) = 2000(1,5) = $ 3000

Interés compuesto.
M, = C(1414)" = 2000(1,10)°
Como (1,10)° ~ 1,61051,
M. ~ 2000(1,61051) = $3221,02

Diferencia entre ambos montos:

M, — M, ~ 3221,02 — 3000 = $ 221,02

Ejercicio 2.8 Halle i si (1+1)® =1,9
Solucion. Se toma la raiz octava:
1+i=(1,9Y = i=(19Y8-1
Numéricamente:
i~ 0,0835 = 8,35 %
Ejercicio 2.9 Determine el capital que genera un monto de $ 2 500 al 8 % durante
3 afios (interés simple).

Solucion. En interés simple:

M
M=C(l+i-n) = C= :
1+2-n
2500 2500
= ~ $2016,13

T 1+0,08-3 1,24
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Ejercicio 2.10 Un capital crece a $ 4200 bajo interés compuesto al 6 %. Halle el
capital inicial (suponiendo un plazo de n periodos).

Solucion. En interés compuesto:

M
M=C(1+q)" C=
(1+4)" = L
Con M = 4200 e v = 0,06:
4200
~ (1,06)"
Si, por ejemplo, el plazo fuera de 3 afios (n = 3):
42 42
C= w 00%963526

(1,06)3 ~ 1,191

(En la prdctica, el valor de n debe estar claramente especificado en el contrato o en el
enunciado del problema.)

2.11. Ejercicios propuestos

10.

Halle el monto simple de $2800 al 20 % por 6 meses.

Determine el monto compuesto de $1 500 al 9% por 4 afos.

. Si$900 crecen hasta $1300 al 7% con interés compuesto, determine el

plazo.

. ¢Cuadl es la tasa implicita que se requiere para que un capital se triplique

en 12 afios?

. Determine el capital que produce $ 3400 al 10 % por 5 afios (simple).

Analice el comportamiento de $ 1 000 segtin interés simple y compuesto
al 11 % en 3 afios.

Convierta el interés nominal de 18 % capitalizable trimestralmente una
tasa efectiva anual.

Determine n tal que (1,13)" = 3,5.

Halle el valor presente de $5 000 dentro de 7 afios al 12 % (compuesto).
Determine el capital que, al 8 % compuesto durante 6 afios, produce un
monto de $5648.
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2.12. Sintesis del capitulo

» Elinterés simple crece linealmente y se calcula solo sobre el capital inicial.

» Elinterés compuesto se expande de manera exponencial y capitaliza los
intereses en cada ciclo.

» Se puede calcular cualquier variable si se utilizan férmulas correctas.

» La tasa de capitalizacion influye directamente en el aumento del capital.

» Al desarrollar los ejercicios posibilitan su aprendizaje y la comparacién
de opciones financieras reales que ayudan a tomar decisiones fundamen-

tadas.
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CAPITULO 3

Tasas,
descuentos

equivalencias
financieras



3.1. Introduccion

En los capitulos anteriores se estudio el interés simple y compuesto como
modelos béasicos de crecimiento del dinero en el tiempo. Sin embargo, en la
practica financiera las tasas de interés se expresan de distintas formas, con
diversas periodicidades de capitalizacién y bajo contextos econémicos en los

que la inflacion afecta el poder adquisitivo del dinero. !

En este capitulo se abordan los conceptos de tasa nominal, tasa efectiva
y tasa periddica, asi como las relaciones entre ellas y los procesos de conver-
sién necesarios para comparar operaciones financieras. También se analizan la
inflacién, la tasa real, los métodos de descuento (comercial, racional y compues-
to) y una primera aproximacién a la comparacién de alternativas financieras
por medio de la tasa interna de retorno (TIR) y la tasa minima aceptable de
rendimiento (TMAR).?

El objetivo es que usted desarrolle la habilidad de interpretar adecuadamen-
te las tasas que encuentra en contratos, créditos, inversiones y demés productos
financieros, y pueda convertirlas y compararlas de manera técnicamente correc-
ta.

En la Figura 10 se presenta un esquema integrador, para observar en contexto

la presentacién de capitulo 3.

3.2. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este capitulo, sera capaz de:

= Determinar la tasa efectiva, la nominal y la periédica con exactitud, asi
como establecer el intervalo de capitalizacién y su unidad temporal.

= Convertir tasas similares de diferentes plazos (meses, trimestres, bimes-
tres, semestre, afios) usando para ello criterios de igualdad financiera y

los factores de capitalizacion.

!Para una presentacion general de tasas de interés y su uso en finanzas, véase Broverman
(2023).

?Las tasas referenciales y definiciones operativas que utilizan las instituciones financieras
ecuatorianas pueden consultarse en el Banco Central del Ecuador y la Superintendencia de
Bancos (Banco Central del Ecuador, 2021; Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2025a).



Figura 10.

Esquema integrador del capitulo 3.

[

Tasas, descuentos y equivalencias financieras

Capitulo 3

-,
A

Idea central: Interpretar, convertir y comparar tasas de
interés; analizar el efecto de la inflacién; y evaluar descuentos
y alternativas financieras de manera técnicamente correcta.

La equivalencia entre tasas permite comparar operaciones
con distintas periodicidades.

Conceptos fundamentales de tasas

La tasa de interés relaciona el interés
generado con el capital en un periodo.

I
(]

g =

Conversion de tasas

Tipos y conversion de tasas

QO O0O®O
z ' @ Tasa nominal
Tasa Tasa Cornversion  Capitalizacion |

efectiva periodica ! *

Relaciones principales i -
e Tasa periédica: i, = ‘—':‘:ﬂ @ Tasa efectiva
* Tasa efectiva anuak: e = (1 +4,)™ —1 1 anual

® Tasa periodica equivalente: ¢, = (1 + _,-_P”}L;m =3

Misma equivalencia financiera,
b digtinta forma de expresar [a tasa.

Inflacion y tasa real
® Lainflacion reduce el poder adguisitivo del dinera.
® |a tasa real descuenta el efecto de la inflacion,

1+ 'inum = “ + "‘rtﬂ!](l ar ﬂ—}

Férmula de Fishar
; Q Si TIR > TMAR:
Descuentos financieros Aceptar
Descuento Deascuento Descugnta =
comarcial racianal; Compuesto: ¥ o 4 SiTIR = TMAR:
t g =M — \ p ndiferente
A=M(l=in) A—m T J I

Se usan para hallar el valor actual de documentos futures.

Comparacién de alternativas
® T|R: Rentabilidad implicita de un proyecto. ]
® TMAR: Rendimiento minimo exgido,

® Criterior 5i TIR > TMAR, se acepta el proyecto.

® Para proyectos excluyentes, se apoya la decision con el VPN,

Sintesis: Este capitulo parmite corvertir tasas, distinguir
rendimients nominal y real, calcular valores actuales mediante
/

descuentos y comparar alternativas financieras con criterios técnicos.

Nota. Contenido del capitulo 3 elaborado con IA generativa

i ¥ >
| BER ) Tesa periddica

W Decision financiera

Si TIR < TMAR:
Rechazar
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Transformar las tasas de capitalizacién nominal segtn sus distintas fre-
cuencias para obtener las tasas efectivas anuales y viceversa, interpretando
cudl es la informacién que nos ofrecen las entidades de crédito.

Estudiar el impacto de la inflacién y su efecto en el rendimiento de una
inversion, utilizando para esto correctamente la férmula de Fisher para
saber distinguir entre la tasa nominal y la tasa real.

Emplear adecuadamente la forma de descuento racional, compuesto y
comercial para realizar operaciones y los documentos correspondientes a
medio y corto plazo.

Confrontar diferentes operaciones financieras (créditos, inversiones, do-
cumentos descontados) a tasas iguales y presentar los resultados a partir
del valor presente y no solamente en funcién de tasas nominales.
Entender la Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR) y la Tasa
Interna de Retorno (TIR) como instrumentos bésicos para evaluar opciones
financieras y proyectos, vinculandolos con el valor temporal del dinero.
Realizar el andlisis de contratos y de ofertas reales del sistema financiero
(precios disponibles y publicados, tasas de referencia, descuentos) que
sirvan de base para decidir en determinado escenarios privados, corpora-

tivos o institucionales.

3.3. Conceptos fundamentales de tasas

Dependiendo del contexto en el que se utilizan, la unidad temporal y la

frecuencia de capitalizacidn, las tasas de interés pueden expresarse de diferentes

maneras. Es fundamental diferenciar entre la tasa efectiva, la nominal y la

periddica.

3.3.1. Tasa de interés

La tasa de interés es la razén que relaciona el interés generado con el capital

inicial en un periodo de tiempo (Broverman, 2023; Oxford Reference, 2025).

(3.1)

7 =

L
C
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Esta expresion basica es vdlida tanto en interés simple como compuesto,

aunque la forma de calcular el interés total varia segtn el modelo utilizado.

Ejemplo 3.1 Cdlculo de la tasa de interés

Un capital de $ 2000 genera un interés de $ 260 en un afio. Se desea determinar la
tasa de interés anual.

Datos por variable:
Capital inicial C = $2000

Interés I =$260
Tasa de interés i =7
Formula: T
=c
Sustitucion: 260
"7 2000
Resultado final:
i=013=13%
Interpretacion:

La tasa de interés es del 13 % anual, lo que significa que por cada $ 100 invertidos
se generan $ 13 de interés en un arfio.

Ejemplo 3.2 Cdlculo de la tasa de interés

Un capital de $ 1500 se transforma en $ 1800 en un afio. Se desea determinar la
tasa de interés anual.

Datos por variable:
Capital inicial C = $1500
Monto final M =$1800
Interés I =7
Tasa de interés i =7

Formula: I—M_C
I

1 = 6
Sustitucion: 7 — 1800 — 1500 = 300
. 300
~ 1500

Resultado final:

i =0,20=20%
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Interpretacion:

La tasa de interés es del 20 % anual, lo que indica que por cada $ 100 invertidos se
generan $ 20 de interés en un afio. Este resultado se obtiene a partir de la relacion entre
el interés generado y el capital inicial.

Ejemplo 3.3 Cdlculo del interés

Si la tasa es del 18 % anual y el capital es $ 2 500, se desea determinar el interés
generado en un ario.
Datos por variable:

Capital inicial C = $2500
Tasa de interés i =18% = 0,18

Interés I =
Formula: I=0C-i
Sustitucion: I = 2500(0,18)
Resultado final:
I =$450
Interpretacion:

El interés generado en un afio es de $ 450. Esto significa que el capital produce una
ganancia equivalente al 18 % de su valor inicial durante el periodo considerado.

3.3.2. Tasa nominal

La tasa nominal anual (también llamada tasa nominal) es una tasa que
se expresa en términos anuales, pero cuya capitalizacion se realiza varias ve-
ces al afio (Broverman, 2023). Si inom es la tasa nominal y m es el nimero de

capitalizaciones por afio, la tasa periddica es:

i, = om (3.2)

Ejemplo 3.4 Cdlculo de la tasa peridédica

La tasa nominal es del 18 % anual capitalizable trimestralmente (m = 4). Se desea
determinar la tasa periddica.
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Datos por variable:

Tasa nominal Tnom = 18% = 0,18
Niumero de periodos m =4
Tasa periddica i =1
Férmula: Briom
Iy =
m
Sustitucion: . 0,18
lp = —4
Resultado final:
i, = 0,045 = 4,5 % por trimestre
Interpretacion:

La tasa periédica es del 4,5 % por trimestre. Esto significa que el capital crece un
4,5 % en cada periodo de capitalizacion dentro del afio.

Ejemplo 3.5 Cdlculo de la tasa periddica

La tasa nominal es del 24 % anual capitalizable mensualmente (m = 12). Se desea
determinar la tasa periddica.

Datos por variable:

Tasa nominal Tnom =24% =0,24
Nimero de periodos m =12
Tasa periddica i =1
Férmula: iom
Iy =
m
Sustitucion: ' 0,24
LT
Resultado final:
i, = 0,02 = 2% por mes
Interpretacion:

La tasa periddica es del 2 % mensual. Esto significa que el capital crece un 2% en
cada mes bajo capitalizacién compuesta.

Ejemplo 3.6 Cdlculo de la tasa periddica

La tasa nominal es del 30 % anual capitalizable bimestralmente (m = 6). Se desea
determinar la tasa periddica.
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Datos por variable:

Tasa nominal Inom =30% = 0,30
Niumero de periodos m =
Tasa periddica i =7
Férmula: iom
Iy =
m
Sustitucion: . 0,30
"=
Resultado final: .
ip = 0,05 = 5% por bimestre
Interpretacion:

La tasa periédica es del 5 % por bimestre. Esto significa que el capital crece un 5%
en cada periodo de dos meses bajo capitalizacion compuesta.

3.3.3. Tasa efectiva

La tasa efectiva anual es la tasa que refleja el rendimiento real en un afio,
considerando la capitalizacion periddica (Ross et al., 2024). Si la tasa periddica

es i, y hay m periodos por afio, la tasa efectiva anual es:

loff = (1 + ip)m —1 (33)

Ejemplo 3.7 Cdlculo de la tasa efectiva anual

La tasa nominal es del 12 % anual capitalizable trimestralmente. Se desea determinar
la tasa periddica y la tasa efectiva anual.

Datos por variable:

Tasa nominal Tnom = 12% =0,12

Niumero de periodos m =4

Tasa periddica i =1

Tasa efectiva anual i =7
Férmulas: C iom . .

b= G = (1 +1,)" — 1
Sustitucion: 0.12
ip:JZ- i = (1,03)* — 1

Resultado final:

iy =003=3%,  ig~0125=125%
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Interpretacion:

La tasa periddica es del 3 % por trimestre. Al capitalizarse cuatro veces en el afio,
la tasa efectiva anual resulta ser aproximadamente 12,5 %, lo que refleja el efecto de la
capitalizacién compuesta sobre la tasa nominal.

Ejemplo 3.8 Cdlculo de la tasa efectiva anual

La tasa nominal es del 18 % anual capitalizable mensualmente. Se desea determinar
la tasa periddica y la tasa efectiva anual.

Datos por variable:

Tasa nominal inom = 18% = 0,18
Nimero de periodos m =12
Tasa periddica i, =7
Tasa efectiva anual i =7
Formulas:  dom » '
= G = (1 +1p)" — 1
Sustitucion: 0.18
: ’ ; 12
lp = ? Leff = (1,015) —1
Resultado final:
iy =0,015=15%,  ip~0,195=195%
Interpretacion:

La tasa periddica es del 1,5 % mensual. Debido a la capitalizacién mensual, la tasa
efectiva anual es aproximadamente del 19,5 %, lo que evidencia el incremento real del
rendimiento frente a la tasa nominal.

Ejemplo 3.9 Cdlculo de la tasa efectiva anual

Si la tasa periddica mensual es del 2 %, se desea determinar la tasa efectiva anual.

Datos por variable:

Tasa periddica i, =2%=0,02

Niimero de periodos m =12

Tasa efectiva anual i =7
Formula: i = (1+i,)™ -1
Sustitucion: i = (1,02)12 1
Resultado final:

iefr = 0,268 = 26,8 %
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Interpretacion:
La tasa efectiva anual es aproximadamente del 26,8 %. Este valor refleja el crecimien-

to real del capital cuando una tasa del 2 % mensual se capitaliza durante 12 periodos en
el afio.

3.3.4. Tasa periddica

La tasa periddica es la tasa que se aplica en cada periodo de capitalizacién
(Broverman, 2023). Si se conoce la tasa efectiva anual, se puede obtener la tasa

periddica equivalente:

L4 = (14+3p)™ = dp=(1+ig)/™—1 (3.4)

Ejemplo 3.10 Cdlculo de la tasa mensual equivalente

Si la tasa efectiva anual es del 20 % ( iof = 0,20), se desea determinar la tasa mensual
equivalente.

Datos por variable:

Tasa efectiva anual i = 20% = 0,20

Niumero de periodos m =12
Tasa mensual by =17
Férmula:
. . 1
im = (14 i) m — 1
Sustitucion: - (1’2())% 1
Resultado final:
im = 0,0153 = 1,53 %
Interpretacion:

La tasa mensual equivalente es aproximadamente del 1,53 %. Esto significa que
aplicar esta tasa durante 12 meses produce el mismo rendimiento que una tasa efectiva
anual del 20 %, bajo capitalizacion compuesta.

Ejemplo 3.11 Cdlculo de la tasa trimestral equivalente

Si la tasa efectiva anual es del 15 %, se desea determinar la tasa trimestral equiva-
lente.
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Datos por variable:

Tasa efectiva anual iy =15% = 0,15

Nimero de periodos m =4
Tasa trimestral iy =7
4 L
Férmula: it = (L4igp)m —1
Sustitucion: i = (1715)% 3
Resultado final:
i, ~ 0,035 =35%
Interpretacion:

La tasa trimestral equivalente es aproximadamente del 3,5 %. Esto significa que
aplicar esta tasa durante cuatro trimestres produce el mismo rendimiento que una tasa
efectiva anual del 15 %, bajo capitalizacion compuesta.

Ejemplo 3.12 Cdlculo de la tasa semestral equivalente

Si la tasa efectiva anual es del 10 %, se desea determinar la tasa semestral equivalen-
te.

Datos por variable:

Tasa efectiva anual iy = 10% = 0,10
Nimero de periodos m =2
Tasa semestral s =7

Formula: . BN
is=(1 —i—zeff)ib -1

Sustitucion:

=

is = (1,10)z — 1

Resultado final:

iy ~ 0,048 = 4,8%

Interpretacion:

La tasa semestral equivalente es aproximadamente del 4,8 %. Esto significa que
aplicar esta tasa durante dos semestres produce el mismo rendimiento que una tasa
efectiva anual del 10 %, bajo capitalizacion compuesta.

3.3.5. Relacion entre tasas nominales, efectivas y periddicas

En resumen, las relaciones bésicas son:

tnom . . \m
ip = T;)l , loff = (1 + Zp) —1 (35)
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También:

1 4 ot = (1 n 7’“"“‘) (3.6)
m

Ejemplo 3.13 Comparacién entre tasa nominal y tasa efectiva

Se desea comparar una tasa nominal del 18 % anual capitalizable trimestralmente
con su tasa efectiva anual.

Datos por variable:

Tasa nominal inom = 18% = 0,18
Niumero de periodos m =4
Tasa periddica i =1
Tasa efectiva anual i =7
Férmulas: C dom . .
ZPIW Zeﬁf:<1+2p) -1
Sustitucion: 0.18
i = ’T i = (1,045)" — 1
Resultado final:
i, = 0,045 = 4,5 %, iofr = 0,192 = 19,2 %
Interpretacion:

La tasa periddica es del 4,5 % por trimestre. Debido a la capitalizacion trimestral,
la tasa efectiva anual resulta aproximadamente del 19,2 %, superando la tasa nominal.
Esto evidencia el efecto de la capitalizacién compuesta sobre el rendimiento real.

Ejemplo 3.14 Cdlculo de la tasa mensual equivalente

Si la tasa efectiva anual es del 22 % y existe capitalizacion mensual, se desea deter-
minar la tasa mensual equivalente.

Datos por variable:
Tasa efectiva anual iy =22 % = 0,22

Niimero de periodos m =12

Tasa mensual Iy =17
Férmula: i = (14 ieﬁ)% 1
Sustitucion: - (1’22>% 1
Resultado final:

im ~ 0,016 = 1,6 %
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Interpretacion:
La tasa mensual equivalente es aproximadamente del 1,6 %. Esto significa que

aplicar esta tasa durante 12 meses produce el mismo rendimiento que una tasa efectiva
anual del 22 %, bajo capitalizacion compuesta.

Ejemplo 3.15 Cdlculo de la tasa efectiva anual

Si la tasa nominal anual es del 24 % capitalizable bimestralmente (m = 6), se desea
determinar la tasa periddica y la tasa efectiva anual.

Datos por variable:

Tasa nominal Tnom =24% =0,24

Niimero de periodos m =6

Tasa periddica i =7

Tasa efectiva anual i =7
Férmulas: C dom » .

= G = (1 +1p)" — 1
Sustitucion: 0.24
i = ’T i = (1,04)° — 1

Resultado final:
ip=004=4%,  ig~0265=265%

Interpretacion:

La tasa periddica es del 4 % por bimestre. Debido a la capitalizacion bimestral, la

tasa efectiva anual resulta aproximadamente del 26,5 %, superando la tasa nominal.
Esto evidencia el efecto de la capitalizaciéon compuesta sobre el rendimiento real.

3.4. Tasas equivalentes

Dos tasas son equivalentes si, aplicadas al mismo capital durante el mismo
plazo (medido en afios), producen el mismo monto. Para comparar tasas con
diferente periodicidad se las lleva a una base comun (por ejemplo, la tasa

efectiva anual).

3.4.1. Equivalencia entre tasas con periodicidades distintas

Sea una tasa de interés i; estd definida en un ejercicio para m; periodos por
afio y otra tasa de interés i, para m, cantidad de periodos por afio, serdn son

equivalentes si y solo si:



102

(L4 i)™ = (1 + i)™ (37)

Ejemplo 3.16 Cdlculo de la tasa trimestral equivalente

Dada una tasa efectiva anual del 18 %, se desea determinar la tasa trimestral
equivalente.

Datos por variable:
Tasa efectiva anual iy = 18% = 0,18
Niimero de periodos m =4
Tasa trimestral 1w =7

Férmula: (14i)™ =1 +iyg

Sustitucion: (141d)* =1,18

Despeje:

N

i = (1,18)7 — 1

Resultado final:

iy~ 0,042 = 4,2 %

Interpretacion:
La tasa trimestral equivalente es aproximadamente del 4,2 %. Esto significa que

aplicar esta tasa durante cuatro trimestres produce el mismo rendimiento que una tasa
efectiva anual del 18 %, bajo capitalizacion compuesta.

Ejemplo 3.17 Cdlculo de la tasa mensual equivalente
A una tasa efectiva anual del 15 %, se desea determinar la tasa mensual equivalente.

Datos por variable:
Tasa efectiva anual iy = 15% = 0,15

Nimero de periodos m =12
Tasa mensual by =17
Formula: (1+ip)™ = 1 Yy
Sustitucion: (14 Z.m)lg —1.15
Despeje:
pel im = (1,15)17 — 1
Resultado final:
im ~ 0,011 =1,1%
Interpretacion:

La tasa mensual equivalente es aproximadamente del 1,1 %. Esto significa que
aplicar esta tasa durante 12 meses produce el mismo rendimiento que una tasa efectiva
anual del 15 %, bajo capitalizacion compuesta.
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Ejemplo 3.18 Cdlculo de la tasa semestral equivalente
Halle la tasa semestral equivalente a una tasa efectiva anual del 12 %.

Datos por variable:

Tasa efectiva anual i = 12% = 0,12
Niumero de periodos m =2
Tasa semestral is =7

Formula: (L4 i)™ = 1+ iy

Sustitucion: (141is)*=1,12

Despeje:

=

is=(1,12)z — 1

Resultado final:

is ~ 0,058 =5,8%

Interpretacion:
La tasa semestral equivalente es aproximadamente del 5,8 %. Esto significa que

aplicar esta tasa durante dos semestres produce el mismo rendimiento que una tasa
efectiva anual del 12 %, bajo capitalizacion compuesta.

3.4.2. Conversidon de tasas nominales

Para convertir una tasa nominal con determinada periodicidad a otra tasa
nominal con diferente periodicidad, se recomienda pasar primero por la tasa

efectiva anual.

Ejemplo 3.19 Conversion entre tasas nominales equivalentes

Se desea convertir una tasa nominal del 18 % anual capitalizable trimestralmente a
una tasa nominal anual capitalizable mensualmente.

Datos por variable:

Tasa nominal inicial inom = 18% =10,18
Capitalizacion inicial my =4
Capitalizacion final me =12

Tasa efectiva anual G =7

Tasa mensual I =7

Tasa nominal equivalente  inommes ="

Formulas: ; mi
. nom
beff = (1 + my ) -1
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1
im == (1 ‘f’ieﬁf)mQ -1
Z.nom—mes =ma - Zm
Sustitucion: i = (1,045)% — 1 ~ 0,192

im = (1,192)7 — 1~ 0,014
Unom-mes = 12 - 070148

Resultado final:

nom-mes = 0,177 = 17,7 %

Interpretacion:

La tasa nominal anual equivalente capitalizable mensualmente es aproximadamente
del 17,7 %. Este resultado se obtiene al igualar ambas tasas a través de la tasa efectiva
anual, garantizando que produzcan el mismo rendimiento bajo distintas frecuencias de

capitalizacion.
Ejemplo 3.20 Conversion entre tasas nominales equivalentes

Se desea convertir una tasa nominal anual del 24 % capitalizable mensualmente a
una tasa nominal anual capitalizable trimestralmente.

Datos por variable:

Tasa nominal inicial inom =24% =10,24
Capitalizacion inicial my =12
Capitalizacion final my =4
Tasa efectiva anual b =7
Tasa trimestral 1t =7
Tasa nominal equivalente  iyom-tri ="
Formulas: ; my
. — 1 nom . 1
Leff ( + - )

1
'it == (1+Zeﬁ)m72 —1

Tnom-tri = T2 * U

Sustitucion:
i = (1,02)"* — 1 ~ 0,268
i, = (1,2682)1 — 1 ~ 0,0613
Cnom-tri = 4 - 070613
Resultado final:

inom-tri = 0,245 = 24.5%
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Interpretacion:

La tasa nominal anual equivalente capitalizable trimestralmente es aproximadamen-
te del 24,5 %. Aunque ambas tasas nominales difieren, generan el mismo rendimiento
anual al considerar la capitalizacion compuesta, lo que garantiza su equivalencia finan-
ciera.

Ejemplo 3.21 Conversion entre tasas nominales equivalentes

Se desea transformar una tasa nominal anual del 30 %, capitalizable semanalmente,
en una tasa nominal anual capitalizable mensualmente.

Datos por variable:

Tasa nominal inicial inom  =30% =0,30
Capitalizacion inicial ™my =52
Capitalizacion final mey =12
Tasa periddica semanal is =7
Tasa efectiva anual B ="
Tasa mensual T =7
Tasa nominal equivalente  inommes ="
Formulas:
inom
s =
my
G = (1 +15)™ — 1
im = (1+ig) ™ — 1
Lnom-mes = T2 * Iy
Sustitucion:
0,30
s = —— ~ 0,005769
R
i = (1 +0,005769)>* — 1 ~ 0,3496
im = (1,3496)7 — 1 ~ 0,0253
Tnom-mes = 12+ 0,0253
Resultado final:
inom-mes ~ 0,3036 = 30,36 % |
Interpretacion:

La tasa nominal anual equivalente capitalizable mensualmente es aproximadamente
del 30,36 %. Aunque ambas tasas nominales son cercanas, difieren debido a la distinta
frecuencia de capitalizacién. La equivalencia se logra al igualar el rendimiento efectivo
anual de ambas tasas.
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3.4.3. Conversidon de tasas efectivas

Para transformar una tasa efectiva de un periodo a otra tasa, es necesario

igualar los factores de capitalizacion.

Ejemplo 3.22 Cdlculo de la tasa semestral equivalente

Convierta una tasa efectiva anual del 20 % a una tasa efectiva semestral equivalente.

Datos por variable:

Tasa efectiva anual iy = 20% = 0,20

Niimero de periodos m =2
Tasa semestral s =17
Formula: (1+i)™ =1+ i
Sustitucion: (14 )2 —1.90
Despeje: L
Pel is = (1,20)2 — 1
Resultado final:
is ~ 0,0954 = 9,54 %
Interpretacion:

La tasa efectiva semestral equivalente es aproximadamente del 9,54 %. Esto significa
que aplicar esta tasa durante dos semestres produce el mismo rendimiento que una tasa
efectiva anual del 20 %, bajo capitalizacion compuesta.

Ejemplo 3.23 Cdlculo de la tasa mensual equivalente

Convierta una tasa efectiva anual del 15 % a una tasa efectiva mensual equivalente.

Datos por variable:

Tasa efectiva anual iy = 15% = 0,15

Nimero de periodos m =12
Tasa mensual Iy =17
Formula: (1+i,)™ = 1 Vg
Sustitucion: (1+ ’im)12 — 115
Despeje:
Pel im = (1,15)17 — 1
Resultado final:

im ~0,0117 =1,17%




107

Interpretacion:

La tasa mensual equivalente es aproximadamente del 1,17 %. Esto significa que
aplicar esta tasa durante 12 meses produce el mismo rendimiento que una tasa efectiva
anual del 15 %, bajo capitalizacion compuesta.

Ejemplo 3.24 Cdlculo de la tasa efectiva anual

Convierta una tasa efectiva trimestral del 5 % a una tasa efectiva anual.

Datos por variable:

Tasa trimestral iy =5%=0,05

Niumero de periodos m =4

Tasa efectiva anual iy =7
Formula: i = (1+i)™ 1
Sustitucion: o = (1,05)" — 1
Resultado final:

iofr = 0,2155 = 21,55 %

Interpretacion:

La tasa efectiva anual es aproximadamente del 21,55 %. Esto significa que una tasa
del 5% trimestral, aplicada durante cuatro trimestres, produce un rendimiento anual
equivalente bajo capitalizacion compuesta.

3.4.4. Ejemplos de conversion

Ejemplo 3.25 Cdlculo de la tasa efectiva anual

Convierta una tasa nominal del 12 % anual capitalizable trimestralmente a su tasa
efectiva anual.

Datos por variable:

Tasa nominal Tnom = 12% =0,12
Nimero de periodos m =4
Tasa efectiva anual i =7
Férmula: i m
leff = (1 + Z;m> —1
Sustitucion: o = (1+ 0712/4)4 1= (1703)4 1
Resultado final:

i ~ 0,1255 = 12,55 %
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Interpretacion:
La tasa efectiva anual es aproximadamente del 12,55 %. Esto significa que, al capita-

lizarse trimestralmente, la tasa nominal del 12 % genera un rendimiento real superior
debido al efecto de la capitalizaciéon compuesta.

Ejemplo 3.26 Conversion de tasa efectiva a tasa nominal

Convierta una tasa efectiva anual del 18 % a una tasa nominal anual capitalizable
mensualmente.

Datos por variable:
Tasa efectiva anual iy = 18% = 0,18

Niumero de periodos  m =12

Tasa mensual by =17

Tasa nominal anual i,y =7
Férmulas: . oL . .

i = (14 i) m — 1 Tnom = M+ b,
Sustitucion: i = (1,18)% — 10,0139
Tnom = 12+ 0,0139
Resultado final:
Tnom ~ 0,1668 = 16,68 %

Interpretacion:

La tasa nominal anual capitalizable mensualmente equivalente es aproximadamente
del 16,68 %. Aungque es menor que la tasa efectiva del 18 %, ambas generan el mismo
rendimiento anual al considerar la capitalizacion compuesta.

Ejemplo 3.27 Cdlculo de la tasa efectiva semestral
Convierta una tasa mensual del 2 % a una tasa efectiva semestral.

Datos por variable:

Tasa mensual im =2%=0,02

Niimero de periodos m =6

Tasa semestral lsom = !
Formula: oo = (14 i)™ — 1
Sustitucion: oo = (1,02)% — 1
Resultado final:

isem & 0,1262 = 12,62 %

Interpretacion:

La tasa efectiva semestral es aproximadamente del 12,62 %. Esto significa que aplicar
una tasa del 2 % mensual durante seis meses produce ese rendimiento acumulado bajo
capitalizacion compuesta.
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3.5. Inflacién y tasas reales

La inflacién es un fenémeno que ocasiona la reduccién del poder adquisitivo
del dinero en el transcurso del tiempo. Por ello, una tasa nominal no refleja
necesariamente el aumento de la capacidad de compra, sino sélo la variaciéon

nominal de los valores. 3

3.5.1. Concepto de inflacién

La inflacion es el incremento extendido y permanente del nivel de precios de
bienes y servicios en una economia. Si los precios aumentan, una determinada
cantidad de dinero podra comprar menos bienes que la misma cantidad en el
pasado (Mankiw, 2022).

Ejemplo 3.28 Efecto de la inflacion sobre el precio

Si la inflacion anual es del 5 %, un bien que costaba $ 100 aumentard su precio al
cabo de un afio. Se desea determinar el nuevo valor.

Datos por variable:
Precio inicial C =$100
Tasa de inflacion i =5% = 0,05

Precio final M =7

Férmula:

M =C(1+1)
Sustitucion:

M = 100(1,05)
Resultado final:

M =$105

Interpretacion:

El precio del bien aumenta a $ 105 debido a la inflacién. Esto significa que el poder
adquisitivo del dinero disminuye, ya que se requiere una mayor cantidad para adquirir
el mismo bien después de un ario.

3En el Ecuador, los indicadores de inflacién son publicados regularmente por el INEC
(Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), 2025).
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Ejemplo 3.29 Efecto de la inflacion sobre el poder adquisitivo

Si el salario se eleva un 3 % y la inflacion es del 6 %, se desea determinar la variacién
real del poder adquisitivo.

Datos por variable:

Tasa de aumento salarial i, = 3% = 0,03
Tasa de inflacion ig =6%=0,06
Tasa real i, =7
Férmula: 141
1414, = -
1 —I— Zf
Sustitucion: 1.03
144, = ——
=106
Resultado final:

i, =~ —0,0283 = —2,83 %
Interpretacion:
El poder adquisitivo disminuye aproximadamente en un 2,83 %. Esto significa que,

aungque el salario nominal aumenta, no compensa el efecto de la inflacién, por lo que en
términos reales se pierde capacidad de compra.

Ejemplo 3.30 Aumento del poder adquisitivo

Si el salario se incrementa en un 8 % y la inflacion es del 5 %, se desea determinar
la variacién real del poder adquisitivo.

Datos por variable:

Tasa de aumento salarial i, = 8% = 0,08
Tasa de inflacion ir =5%=0,05
Tasa real i, =7
Formula: 143
1+, =——
1+ if
Sustitucion: 1.08
14, =~
=105
Resultado final:

ir 20,0286 = 2,86 %
Interpretacion:
El poder adquisitivo aumenta aproximadamente en un 2,86 %. Esto significa que el

incremento salarial supera el efecto de la inflacion, permitiendo una mejora real en la
capacidad de compra.
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3.5.2. Tasa nominal vs. tasa real

La tasa nominal es la que se observa directamente en contratos y anuncios.
La tasa real descuenta el efecto de la inflacién. La relaciéon entre tasa nominal

inom, tasa real .., € inflacion 7 esta dada por:

1+ inom = (1 + ireal)(l + 7T) (38)
Despejando:
1 —"_ inom
freal = ————— — 1 3.9
freal 1+m7 (5:9)

Ejemplo 3.31 Cdlculo de la tasa real

Si la tasa nominal es del 10 % y la inflacion es del 6 %, se desea determinar la tasa
real.

Datos por variable:

Tasa nominal Inom = 10% = 0,10
Tasa de inflacion  © =6% = 0,06
Tasa real Trest =1
Formula: 144
1+ tpem =  tnon
1+
Sustitucion: . 1,10
L+ tpem = 1,06
Resultado final:
Great == 0,0377 = 3,77%
Interpretacion:

La tasa real es aproximadamente del 3,77 %. Esto significa que, una vez descontado
el efecto de la inflacion, el rendimiento efectivo del capital es menor que la tasa nominal.

Ejemplo 3.32 Cdlculo de la tasa real

Si la tasa nominal es del 8 % y la inflacién es del 4%, se desea determinar la tasa
real.

Datos por variable:
Tasa nominal Tnom = 8% = 0,08
Tasa de inflacion n© =4% = 0,04
Tasa real lresl =1
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Formula: i — 11—1—:17(:71
Sustitucion: , 1,08

L+ e = 104
Resultado final:

ireat = 0,0385 = 3,85 %

Interpretacion:
La tasa real es aproximadamente del 3,85 %. Esto indica que, al descontar el efecto

de la inflacion, el rendimiento efectivo del capital es menor que la tasa nominal, aunque
sigue siendo positivo.

Ejemplo 3.33 Cdlculo de la tasa real

Si la tasa nominal es del 12 % vy la inflacién es del 15 %, se desea determinar la tasa
real.

Datos por variable:

Tasa nominal Inom = 12% =0,12
Tasa de inflacion = =15%=0,15
Tasa real Tyest =1
Férmula:
: 1+1
1+ Ureal 1 +n;m
Sustitucion: ' 1,12
1+ Lyeal = m
Resultado final:
Great &~ —0,0261 = —2,61 %
Interpretacion:

La tasa real es negativa (—2,61 %), lo que indica una pérdida de poder adquisitivo.
Esto ocurre porque la inflacion supera a la tasa nominal, reduciendo el valor real del
dinero.

3.5.3. Foérmula de Fisher

La relacién entre la tasa de interés nominal, la tasa de interés real y la
inflacion es conocida como la férmula de Fisher, en honor al economista Irving
Fisher (Ross et al., 2024).
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Esta expresion establece que:

1 + inom - (1 + Z.real)(]- + 7T)

donde:

" i,om €S la tasa de interés nominal,
® .., €s la tasa de interés real,

» 7 es la tasa de inflacion.

Para valores pequefios de inflacion, se utiliza frecuentemente la siguiente
aproximacion:
ireal ~ l.nom -7
Ejemplo 3.34 Cdlculo de la tasa nominal

Se desea obtener una tasa real del 5 % en un contexto donde se espera una inflacion
del 7%. Se desea determinar la tasa nominal.

Datos por variable:

Tasa real Tt =5% =0,05
Tasa de inflacion 7 =7% = 0,07
Tasa nominal Tnom =1

Formula de Fisher:
14 Z'nom = (1 + Z'real)(l + 77')

Sustitucion: 1+ dom = (1,05)(1,07)
Resultado final:

inom ~ 0,1235 = 12,35 %
Interpretacion:

Para obtener un rendimiento real del 5 % en un entorno con una inflacion del 7%,
se requiere una tasa nominal aproximada del 12,35 %. Esto refleja el ajuste necesario
para compensar la pérdida de poder adquisitivo.

Ejemplo 3.35 Cdlculo de la tasa real

Si la tasa nominal es del 14 % vy la inflacién es del 10 %, se desea determinar la tasa
real.

Datos por variable:

Tasa nominal Tnom = 14% =0,14
Tasa de inflacion ©  =10% = 0,10
Tasa real lreal =7
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Formula de Fisher:

. 1 + inom
1 =

+ Lreal 11r

Sustitucion:
, 1,14

1+ Yreal = 1’10

Resultado final:
ireat = 0,0364 = 3,64 %

Interpretacion:

La tasa real es aproximadamente del 3,64 %. Esto indica que, una vez descontado el
efecto de la inflacion, el rendimiento efectivo del capital es menor que la tasa nominal,
pero sigue siendo positivo.

Ejemplo 3.36 Cdlculo de la tasa nominal

Si la tasa real objetivo es del 4 % y la inflacion esperada es del 3 %, se desea determi-
nar la tasa nominal.

Datos por variable:

Tasa real T = 4% = 0,04
Tasa de inflacion ©  =3% = 0,03
Tasa nominal Tnom =1

Formula de Fisher:

1+ tpom = (1 + ireal)(l + 77')

Sustitucion: _

L + dpom = (1,04)(1,03)
Resultado final:

inom = 0,0712 = 7,12 %
Interpretacion:

Para alcanzar una tasa real del 4% en un entorno con una inflacién del 3 %, se

requiere una tasa nominal del 7,12 %. Esto asegura que el rendimiento compense la
pérdida de poder adquisitivo.



115

3.5.4. Aplicaciones con inflacion

Ejemplo 3.37 Cdlculo de la tasa real

Un inversionista recibe un rendimiento nominal del 16 % en un afio, en un contexto
de inflacién del 9 %. Se desea determinar la tasa real.

Datos por variable:

Tasa nominal Inom = 16% = 0,16
Tasa de inflacion = =9% = 0,09

Tasa real Tpest =1
Formula de Fisher: . 1+ G
1+ tpeas = 1+
Sustitucion: ) 1,16
L+ tpem = 1,09
Resultado final:
Treat = 0,0642 = 6,42 %
Interpretacion:

La tasa real es aproximadamente del 6,42 %. Esto indica que, una vez descontado el
efecto de la inflacion, el inversionista obtiene una ganancia real positiva en términos de
poder adquisitivo.

Ejemplo 3.38 Efecto de la inflacion sobre el margen real

Una empresa aumenta sus precios un 10 %, pero sus costos suben un 12 % debido a
la inflacién. Se desea analizar el efecto real sobre su margen.

Datos por variable:

Aumento de precios ip, =10% =0,10
Aumento de costos (inflacion) © =12% = 0,12
Variacion real lreal =7
Formula de Fisher: . 1+,
L+ e = 1+nx
Sustitucion: . 1,10
L+ e = 1712
Resultado final:

ireat ~ —0,0179 = —1,79%

Interpretacion:

La variacion real es negativa (—1,79 %), lo que indica que el aumento de costos
supera el incremento de precios. En consecuencia, el margen real de la empresa se reduce,
afectando su rentabilidad.
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Ejemplo 3.39 Efecto de la inflacion sobre la rentabilidad

La rentabilidad de una inversion bancaria es del 7%, mientras que la inflacién se
sitia en el 8 %. Se desea determinar la tasa real.

Datos por variable:

Tasa nominal Tnom = 1% = 0,07
Tasa de inflacion 7 =8% = 0,08
Tasa real lrest =1
Formula de Fisher: .
1 + i _ 1 + Lnom
real 1 .
Sustitucion: . 107
lreal = T2
"7 1,08
Resultado final:
Great =~ —0,0093 = —0,93 %
Interpretacion:

La tasa real es negativa (—0,93 %), lo que indica que el rendimiento de la inversion
no compensa el efecto de la inflacion. En consecuencia, el inversionista pierde capacidad
de compra.

3.6. Descuento comercial y descuento racional

El descuento se aplica cuando se desea conocer el valor actual de un do-
cumento cuyo pago se realizarad en una fecha futura. Existen varios métodos,
siendo los principales el descuento comercial, el racional y el descuento com-
puesto (Cruz Rambaud & Sanchez Garcia, 2024).

3.6.1. Concepto de descuento

Sea M el valor nominal (valor futuro) de un documento y A su valor actual.

El descuento D es:

D=M-A (3.10)
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3.6.2. Descuento comercial simple

En el descuento comercial simple, el descuento se calcula sobre el valor

nominal:

D=N-i-n, A=M-D=M1-i-n) (3.11)

donde M es el valor noninal, i la tasa de descuento y n el plazo en afios.

Ejemplo 3.40 Cdlculo del valor presente mediante descuento comercial

Determina el valor presente de un pagaré por $ 5000 que tiene un vencimiento de
90 dias y se descuenta al 24 % anual (afio comercial).

Datos por variable:

Valor nominal M =$5000

Tasa de descuento 1 =24% = 0,24

Tiempo n  =90/360 = 0,25

Descuento D =7

Valor presente A =7
Férmulas: D—M-i-n A—M—D
Sustitucion: D = 5000(0,24)(0,25) = $ 300

A = 5000 — 300
Resultado final:
A=§4700

Interpretacion:

Elvalor presente del pagaré es $ 4 700. Esto significa que el tenedor recibe este monto
hoy, mientras que el descuento de $ 300 representa el costo financiero por anticipar el
cobro antes del vencimiento.

Ejemplo 3.41 Cdlculo del valor presente mediante descuento comercial

Un documento de $ 8 000 se descuenta 60 dias antes del vencimiento al 18 % anual
(afio comercial). Se desea determinar el valor presente.

Datos por variable:

Valor nominal

Tasa de descuento

Tiempo
Descuento
Valor presente

M = $8000

i =18%=0,18
n  =60/360 =1/6
D =7

A =7
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Férmulas: D=M-i-n A=M—-D

Sustitucion: 1
D = 8000(0,18) (6) = $240

A = 8000 — 240
Resultado final:
A=8§7760
Interpretacion:

El valor presente del documento es $ 7 760. El descuento de $ 240 representa el costo
financiero por anticipar el cobro antes de la fecha de vencimiento.

Ejemplo 3.42 Cdlculo del valor presente mediante descuento comercial

Un valor nominal de $ 10 000 se descuenta 120 dias antes del vencimiento al 20 %
anual (afio comercial). Se desea determinar el valor presente.

Datos por variable:
Valor nominal M =$10000
Tasa de descuento i = 20% = 0,20

Tiempo n =120/360 =1/3

Descuento D =7

Valor presente A =7
Férmulas: D= DM-i-n A—=M—D
Sustitucion: 1

D =10000(0,20) (§> ~ $666,6
A = 10000 — 666,6
Resultado final:
A~ $9333

Interpretacion:

El valor presente del documento es aproximadamente $9 333. El descuento de
$ 666,6 representa el costo financiero por anticipar el cobro antes de su vencimiento.

3.6.3. Descuento racional simple

En el descuento racional, el valor actual se obtiene dividiendo el valor

nominal por un factor de capitalizacién simple:

D=M-A (3.12)
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Ejemplo 3.43 Cdlculo del valor presente mediante descuento racional

Retome el caso del pagaré de $ 5000 a 90 dias al 24 % anual (afio comercial). Ahora
se utiliza descuento racional.

Datos por variable:

Valor nominal M = $5000
Tasa de interés 1 =24% = 0,24

Tiempo n  =90/360 = 0,25
Valor presente A =7
Descuento D =7
Férmulas: M
I1+2-n
Sustitucion: 5000 5000

T 1+4024(0,25) 1,06
D = 5000 — 4716,98

Resultado final: \A ~ $4715\ \D ~ $285\

Interpretacion:

El valor presente mediante descuento racional es mayor que el obtenido con des-
cuento comercial. Esto se debe a que el descuento racional se basa en el valor actual del
dinero, mientras que el descuento comercial se calcula sobre el valor nominal.

Ejemplo 3.44 Cdlculo del valor presente mediante descuento racional

Un documento de $ 8000 con plazo de 60 dias se descuenta al 18 % anual (afio
comercial). Se desea determinar el valor presente mediante descuento racional.

Datos por variable:

Valor nominal M = $8000
Tasa de interés 1+ =18% = 0,18

Tiempo n =60/360=1/6
Valor presente A =7
Descuento D =7
Férmulas: M
1+i-n
Sustitucion: 8000 8000

T 1t018(1) " 1,03
D = 8000 — 7766,99
Resultado final:

A~ $7766] | D~ $234]
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Interpretacion:

El valor presente del documento es aproximadamente $ 7766. El descuento de $ 234
es menor que el obtenido con descuento comercial, lo que refleja que el descuento racional
se calcula sobre el valor actual del dinero.

Ejemplo 3.45 Cdlculo del valor presente mediante descuento racional

Un documento de $ 10 000 con plazo de 120 dias se descuenta al 20 % anual (afio
comercial). Se desea determinar el valor presente mediante descuento racional.

Datos por variable:

Valor nominal M = $10000
Tasa de interés 1+ =20% = 0,20

Tiempo n =120/360 =1/3
Valor presente A =7
Descuento D =7
Férmulas:
M
A= _ D=M-A
1+i-n
Sustitucion:
~ 10000 10000
~1+4020(%)  1,0667
Resultado final:
|A~$9375] |D~$625]
Interpretacion:

El valor presente del documento es $9375. El descuento de $ 625 es menor que
el obtenido mediante descuento comercial, lo que confirma que el descuento racional
produce un menor costo financiero al calcularse sobre el valor actual.

3.6.4. Descuentos compuestos

En el descuento compuesto, se usa el modelo de interés compuesto para

obtener el valor actual:

D=M-A (3.13)
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Ejemplo 3.46 Cdlculo del valor presente mediante descuento compuesto

Un documento de $ 5000 a 2 afios se descuenta al 10 % anual. Se desea determinar
el valor presente mediante descuento compuesto.

Datos por variable:
Valor nominal M = $5000

Tasa de interés ¢ =10% = 0,10
Tiempo n =2 arfos
Valor presente A =7
Descuento D =7
Férmulas: M
A= , D=M-A
(1+d)m
Sustitucion: 5000 5000
© (1,102 1,21
Resultado final:
| A~$4133] |D~$867]
Interpretacion:

El valor presente del documento es aproximadamente $ 4 133. EI descuento de $ 867
refleja el efecto del interés compuesto en el tiempo, lo que implica una mayor reduccion
del valor actual en comparacion con el descuento simple.

Ejemplo 3.47 Cdlculo del valor presente mediante descuento compuesto

Un documento de $ 8 000 a 3 afios se descuenta al 12 % anual. Se desea determinar
el valor presente mediante descuento compuesto.

Datos por variable:

Valor nominal M = $8000
Tasa de interés 1 =12% = 0,12

Tiempo n = 3arfos
Valor presente A =7
Descuento D =7
Férmulas: M
L+
Sustitucion: 8000 8000

(1,12)* ~ 1,405

Resultado final:
| A~$5693] | D~$2307]
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Interpretacion:

Elvalor presente del documento es aproximadamente $ 5 693. El descuento de $ 2 307
refleja el efecto acumulado del interés compuesto durante tres afios, lo que genera una
disminucidn significativa del valor actual.

Ejemplo 3.48 Cdlculo del valor presente mediante descuento compuesto

Un documento de $ 10 000 a 1,5 afios se descuenta al 9 % anual. Se desea determinar
el valor presente mediante descuento compuesto.

Datos por variable:
Valor nominal M = $10000

Tasa de interés i =9% = 0,09
Tiempo n = 1,5 afios
Valor presente A =7
Descuento D =7
Férmulas: M
A= , D=M-A
(1 42)"
Sustitucion: 10000
A= —"7
(1,09)"
Resultado final:
[ A~$8787| [D~$1213]
Interpretacion:

El valor presente del documento es aproximadamente $8787. El descuento de
$ 1213 refleja el efecto del interés comlpuesto en un periodo no entero, lo que permite
modelar situaciones mds realistas en el tiempo.

3.6.5. Comparacion de métodos de descuento

En general, para un mismo M, ¢ y n:

D comercial = D racional y (3 . 14)

cuando se utiliza el mismo modelo simple. El descuento compuesto suele
generar valores distintos cuando el plazo es mas largo.

Ejemplo 3.49 Comparacion entre descuento comercial y racional
Considere un documento de valor nominal $ 5000, con tasa del 24 % anual y plazo

de 90 dias (afio comercial). Se desea comparar el valor presente mediante descuento
comercial y descuento racional.
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Datos por variable:
Valor nominal M = $5000

Tasa 1 =24%=0,24
Tiempo n  =90/360 = 0,25
Férmulas: M

Acom:M<1_7;'n) Amt:

1+2-n

Sustitucion: ;4 ' 5000(1 — 0,24 - 0,25) = $4700
5000

A= ———— %471
"= o200 T

Resultado final:

(Ao = 84700 | Ay ~ §4717|

Interpretacion:

El descuento comercial produce un valor presente menor que el descuento racional.
En consecuencia, el descuento comercial implica un costo financiero mds alto, mientras
que el descuento racional refleja de manera mds precisa el valor actual del dinero.

3.7. Comparacion de alternativas financieras

Al evaluar proyectos o alternativas financieras, no basta con conocer una
tasa de rendimiento de forma aislada; es necesario compararla con un criterio
minimo y analizar su conveniencia relativa. Para este propoésito, se utilizan la
Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Tasa Minima Aceptable de Rendimiento
(TMAR) (Ross et al., 2024).

3.7.1. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de descuento que hace que el
valor presente neto (VPN) de los flujos de caja de un proyecto sea igual a cero,

basado en equivalencia de capitales (Palgrave Macmillan, 2018).

n

Fy
0= —_ 3.15
> g 615

donde F; representa el flujo de caja en el periodo ¢.
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La TIR puede interpretarse como la rentabilidad implicita del proyecto,

expresada en términos porcentuales.

3.7.2. Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR)

La Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR) es la tasa minima de

retorno que una organizacion exige para aceptar una inversion.

Esta tasa incorpora factores como el costo de capital, el nivel de riesgo del
proyecto y los objetivos estratégicos de la empresa (BCcampus Pressbooks,
2021).

Criterio de decisidn

La comparacién entre la TIR y la TMAR permite tomar decisiones de inver-

sion:

= Si TIR > TMAR, el proyecto es rentable y se acepta.
= Si TIR = TMAR, el proyecto es indiferente.
= SiTIR < TMAR, el proyecto se rechaza.

Ejemplo 3.50 Cdlculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

Se invierten $ 1000 hoy y se esperan recibir $ 600 dentro de un afio y $ 700 dentro
de dos afios. Se desea determinar la TIR del proyecto.

Datos por variable:

Inversion inicial Fy, =-$1000
Flujo afio 1 o =$600
Flujo afio 2 Fy, =$700
Tasa interna de retorno TIR =7
Formula:
0 = —1000 + 600 0o

1+ TIR ~ (1 + TIR)?

Procedimiento:

Se utiliza el método de tanteo evaluando el valor presente neto (VPN) para distintas
tasas.

Prueba 1: TIR = 20 %

600 700
VPN = —1 — = -1 486,11 = —1
000 + 120 + 1202 000 + 500 + 486, 3,89
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Prueba 2: TIR = 19%

600 700
PN = -1 — =1 4,20 4+ 494,30 = —1
VPN 000+1719+1,192 000 + 504,20 + 494,30 50

Prueba 3: TIR = 18,8 %

600 700

VPN = —1
0OO+1,188 UERTTE

~ —1000 + 505,05 + 495,05 =~ 0,10

Resultado final:

TIR ~ 18,8 %

Interpretacion:
La TIR del proyecto es aproximadamente del 18,8 %. Esto representa la rentabilidad

anual implicita de la inversion. Si la TIR es mayor que la TMAR, el proyecto resulta
conveniente.

Ejemplo 3.51 Interpretacion segiin la TIR
Si un proyecto cuenta con una TIR del 16 %, se desea interpretar su significado.
Interpretacion:

Una TIR del 16 % indica que la rentabilidad interna de los flujos de efectivo del
proyecto es equivalente a esa tasa anual.

Esto significa que la inversion genera un rendimiento del 16 % anual sobre el capital
invertido, considerando el valor del dinero en el tiempo.

Si esta tasa es superior a la Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR), el
proyecto resulta financieramente viable.

Ejemplo 3.52 Decisién bdsica con la TIR

Se desea establecer el criterio de decision al comparar la Tasa Interna de Retorno
(TIR) con la Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR).
Criterio de decision:

Si TIR > TMAR, el proyecto es aceptable.
Si TIR < TMAR, el proyecto debe rechazarse.

Interpretacion:
La TMAR representa la rentabilidad minima exigida por el inversionista, mientras

que la TIR corresponde a la rentabilidad propia del proyecto. La comparacién entre
ambas magnitudes permite determinar si la inversion es financieramente conveniente.
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3.7.3. Alternativas mutuamente excluyentes

Cuando dos proyectos compiten por los mismos recursos y solo uno puede

ser seleccionado, se denominan alternativas mutuamente excluyentes.

En estos casos, la Tasa Interna de Retorno (TIR) por si sola no es suficiente
para tomar una decisién, ya que diferentes proyectos pueden presentar TIR si-

milares o incluso mayores que la TMAR, pero generar distinto valor econémico.

Por esta razon, es recomendable utilizar criterios complementarios como el
Valor Presente Neto (VPN), evaluando los proyectos en un horizonte temporal

equivalente, y el andlisis de la inversiéon incremental.

En general, se debe seleccionar el proyecto que:

= Genere el mayor Valor Presente Neto (VPN), y

= Presente un nivel de riesgo acorde con los objetivos de la organizacién.

Ejemplo 3.53 Comparacién de proyectos mutuamente excluyentes

Se consideran dos proyectos, A y B. Se desea determinar cudl es mds conveniente
utilizando el criterio del Valor Presente Neto (VPN).

Datos por variable:

TMAR i =11%=0,11
Proyecto A: inversion  Fg* = —$ 10000 000
Proyecto A: retorno  F{* = $12200 000
Proyecto B: inversion FP? = —$ 1000000
Proyecto B: retorno  F? =$1350000
Férmula: F
VPN = —Fy + ——
1+
Sustitucion:
Para el proyecto A:
12200 000
VPN 4 = —10000 000 + 7~ —10000 000 + 10990 000 ~ $990 000
Para el proyecto B:
1350000
VPN = —1000000 + —1 ~! 000000 + 1216 000 ~ $216 000
Resultado final:

VPN, > VPNp
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Interpretacion:

Aunque el proyecto B presenta una TIR mayor, el proyecto A genera un mayor valor
presente neto. Esto demuestra que, en proyectos mutuamente excluyentes, el criterio de
decision debe basarse en el VPN y no iinicamente en la TIR, ya que el VPN considera
la escala de la inversion y el valor absoluto generado.

3.7.4. Alternativas equivalentes

Las alternativas equivalentes son aquellas que pueden compararse median-
te una base comun de evaluacién, aun cuando difieran en duracién, estructura

de flujos o escala.

Para lograr esta comparacion, los proyectos se transforman a una medida

equivalente, como:

= ¢l Valor Presente Neto (VPN), o

» un flujo uniforme equivalente (anual o peri6édico).

Dos alternativas se consideran equivalentes cuando, evaluadas bajo una
misma tasa de descuento, generan el mismo valor econémico. Este enfoque
permite comparar proyectos en condiciones homogéneas y facilita la toma de

decisiones.

Ejemplo 3.54 Comparacién de alternativas equivalentes

Se desea comparar un desembolso de $ 5000 hoy con dos pagos de $ 2 600 dentro de
un afio y $ 2 700 dentro de dos afios, utilizando una tasa de descuento del 10 %.

Datos por variable:

Tasa de descuento i =10% = 0,10
Pago actual Fo =$5000
Pago afio 1 o =$2600
Pago afio 2 F, =$2700
Valor presente VP =7
Formula: vp I . s
(T 44) (1 414)2

~ 110 0y

Resultado final:

VP~ $4596]
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Interpretacion:

El valor presente de los pagos futuros es menor que $ 5 000. Por lo tanto, desde el
punto de vista financiero, es preferible realizar los pagos en el futuro en lugar de efectuar
el desembolso inmediato.

Ejemplo 3.55 Decisién con base en la TMAR

Una empresa establece una Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR) del

12 %. Se desea evaluar la aceptacion de distintos proyectos segiin su Tasa Interna de
Retorno (TIR).

Datos por variable:

TMAR 1 =12% = 0,12
Proyectol TIR; =10%
Proyecto2 TIR, =15%

Criterio de decision:
Aceptar si TIR > TMAR

Resultado: TIR; < TMAR = Proyecto 1: Rechazado

TIR, > TMAR = Proyecto 2: Aceptado
Interpretacion:

La TMAR representa la rentabilidad minima exigida por la empresa. Por lo tanto,
solo se aceptan aquellos proyectos cuya TIR sea igual o superior a este valor.

3.8. Ejemplos aplicados

A continuacién, se presentan diez ejemplos aplicados que integran los con-

ceptos de tasas, inflacion y descuentos.

Ejemplo 3.56 Conversion de tasa nominal a efectiva anual

Una entidad financiera ofrece una tasa nominal del 18 % anual capitalizable men-
sualmente. Se desea determinar la tasa efectiva anual.

Datos por variable:

Tasa nominal inom = 18% =10,18
Nimero de periodos m =12
Tasa periddica i =1

Tasa efectiva anual i =7
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Férmulas:
. inom . . \m
= G = (1 +1p)" — 1
Sustitucion:
0,18
ip = 17 = = 0,015
i = (1,015)" — 1
Resultado final:
ioff = 0,1956 = 19,56 %
Interpretacion:

La tasa efectiva anual es mayor que la tasa nominal debido al efecto de la capitaliza-
cion mensual, lo que incrementa el rendimiento real de la inversion.

Ejemplo 3.57 Comparacion entre tasas
Se desea comparar dos alternativas de inversion:

Producto A: tasa nominal del 16 % anual capitalizable trimestralmente. Producto B:
tasa efectiva anual del 15 %.

Determinar cudl alternativa ofrece mayor rendimiento anual.

Datos por variable:

Producto A: tasa nominal = i, = 16% = 0,16

Capitalizacion m =4
Producto B: tasa efectiva  iggp = 15% = 0,15
Tasa efectiva A GoffA =
Formula: ; m
. — 1 nom o 1
ig=(1+27)
Sustitucion:

iggra = (1+0,16/4)" —1 = (1,04)* — 1

Resultado final:

iefra ~ 0,1699 = 16,99 %

i = 15%

Interpretacion:

El producto A ofrece una tasa efectiva anual mayor que el producto B. Por lo tanto,
el producto A proporciona un mayor rendimiento anual y es la mejor alternativa de
inversion.
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Ejemplo 3.58 Cdlculo de la tasa real con inflacién

Un inversionista considera una alternativa de inversion con una tasa nominal anual
del 14 %, mientras que la inflacién esperada es del 8 %. Se desea determinar la tasa de
rendimiento real.

Datos por variable:

Tasa nominal Inom = 14% =0,14
Tasa de inflacion 7 =8% = 0,08
Tasa real lreal =7
Férmula de Fisher: i 1+ iy,
1+
Sustitucion: 1.14
1 + Z‘real = -
1,08
Resultado final:
brea = 0,0556 = 5,56 %
Interpretacion:

La tasa real es del 5,56 %, lo que indica que, una vez descontado el efecto de la
inflacion, la inversion incrementa la capacidad de compra del inversionista en ese
porcentaje.

Ejemplo 3.59 Equivalencia de tasa mensual a anual

Se ofrece una tasa del 2 % mensual. Se desea determinar la tasa efectiva anual
equivalente.

Datos por variable:

Tasa mensual im =2%=0,02
Nimero de periodos m =12
Tasa efectiva anual iy =7
Férmula:
leff = (14+4d,)"—1
Sustitucion:
ustitucion i = (1,02)1% — 1
Resultado final:
ioff = 0,2682 = 26,82 %
Interpretacion:

La tasa efectiva anual es del 26,82 %, lo que refleja el efecto de la capitalizacion
mensual sobre el rendimiento anual.
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Ejemplo 3.60 Descuento comercial simple

Un documento de $ 4 000 vence dentro de 120 dias y se descuenta al 20 % anual
(afio comercial). Se desea calcular el descuento y el valor actual comercial.

Datos por variable:

Valor nominal M =$4000
Tasa de descuento 1 = 20% = 0,20
Tiempo n =120/360 =1/3
Descuento D =7
Valor actual A =7
Formulas: D = Min A—M—D
Sustitucion: 1
D = 4000(0,20) (§> ~ $266,6
A = 4000 — 266,6
Resultado final:
D ~ $266,6 A~ $3733,4
Interpretacion:

El valor actual del documento es $ 3 733,4, mientras que el descuento de $266,6
representa el costo financiero por anticipar el cobro antes de su vencimiento.

Ejemplo 3.61 Descuento racional simple

Con los datos del ejemplo anterior, se desea calcular el valor actual y el descuento
utilizando el método de descuento racional.

Datos por variable:
Valor nominal M = $4000

Tasa de interés i =20% = 0,20
Tiempo n =120/360 =1/3
Valor actual A =7
Descuento D =7
Formulas:
A= M, D=M-A
1+n
Sustitucion: 4000 4000
~14020(%)  1,0667
Resultado final:

| A=$3750] |D=$250]




132

Interpretacion:

El descuento racional es menor que el descuento comercial, lo que implica un mayor
valor actual del documento. Esto se debe a que el descuento racional se calcula sobre el
valor presente y no sobre el valor nominal.

Ejemplo 3.62 Descuento compuesto

Un documento de $ 5 000 vence dentro de 2 afios y se descuenta a una tasa del 10 %
anual compuesta. Se desea calcular el valor actual y el descuento.

Datos por variable:

Valor nominal M = $5000
Tasa de interés 1 =10% = 0,10

Tiempo n =2 arfos

Valor actual A =7

Descuento D =7
Férmulas:

(L +a)m
Sustitucion: 4 5000 5000
C (1,102 1,21
Resultado final:
|A~$4132] [D~$868]

Interpretacion:

El valor actual del documento es aproximadamente $ 4 132. El descuento de $ 868
refleja el efecto del interés compuesto en el tiempo, lo que implica una mayor reduccion
del valor actual en comparacion con el descuento simple.

Ejemplo 3.63 Inflacién y pérdida de poder adquisitivo
Una entidad financiera ofrece una cuenta de ahorro con una tasa nominal del 7%,
mientras que la inflacion anual esperada es del 9 %. Se desea calcular la rentabilidad

real y determinar si el inversionista gana o pierde capacidad de compra.

Datos por variable:

Tasa nominal tnom = 1% =0,07
Tasa de inflacion 7« =9% = 0,09
Tasa real Treal =7
Férmula de Fisher: 1+ Gy
14 ey =

1+7
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Sustitucion: 1,07

1+ ireal = m

Resultado final:

ireat ~ —0,0183 = —1,83 %

Interpretacion:

La tasa real es negativa (—1,83 %), lo que indica que el rendimiento de la inversién
no compensa el efecto de la inflacion. En consecuencia, el inversionista pierde capacidad
de compra.

Ejemplo 3.64 Equivalencia entre tasas trimestral y semestral

Se desea encontrar la tasa semestral equivalente a una tasa trimestral del 4 %.

Datos por variable:

Tasa trimestral iy =4%=0,04

Periodos por afio (trimestres) m, =4

Periodos por afio (semestres) m, =2

Tasa semestral 1y =7
Formulas: o= (1+ i)™ — 1 (14i)™ = 14y
Sustitucion: i = (1,04) — 1 ~ 0,1699

(1+41,)* =1,1699
Resultado final:
is ~ 0,0820 = 8,20 %

Interpretacion:

La tasa semestral equivalente es del 8,20 %, lo que garantiza que, al aplicarse durante
dos semestres, produce el mismo rendimiento anual que la tasa trimestral del 4 %.

Ejemplo 3.65 Comparacién con la TMAR

Una empresa establece una Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR) del
12 % y evaliia un proyecto con una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 15 %. Se desea

determinar si el proyecto debe aceptarse.
Datos por variable:
TMAR i =12%=0,12
TIR del proyecto  TIR =15% = 0,15
Criterio de decision:
Aceptar si TIR > TMAR
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Resultado: TIR > TMAR = Proyecto aceptado

Interpretacion:

El proyecto ofrece una rentabilidad superior a la minima exigida por la empresa, por
lo que resulta financieramente viable y debe aceptarse.

3.9. Actividades de aplicacion

Actividad 1: Interpretacion de tasas y condiciones

Busque un ejemplo real de un crédito de consumo o de vivienda (puede
ser de una entidad bancaria o financiera). A partir de la informacién
encontrada, realice lo siguiente:
1. Identifique la tasa nominal indicada en la operacién.
2. Determine la forma de capitalizacién (mensual, trimestral, etc.), si
estd disponible.
3. Reconozca los costos adicionales asociados (comisiones, seguros u
otros cargos).
Anilisis:
Establezca si la tasa presentada corresponde al costo financiero real de
la operacion. En caso contrario, convierta dicha tasa a su equivalente en

tasa efectiva anual.

Resultado esperado:
Presente un breve informe indicando:
» [a tasa efectiva anual calculada.

s Una conclusion sobre el costo real del crédito.

Actividad 2: Inflacién y rendimiento real

Suponga que dispone de dos alternativas para invertir sus ahorros:

» Opcién A: depésito a plazo fijo con una tasa nominal anual del 9 %.
= Opcién B: fondo de inversion con un rendimiento nominal anual
del 12 %.
Si la inflacién esperada para el proximo afio es del 7 %, determine:
1. La tasa real aproximada de cada opcién.

2. Cuél de las dos alternativas preserva mejor el poder adquisitivo.

3. Qué otros factores, ademas de la tasa real, deberian considerarse
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antes de tomar una decision.

Sugerencia:

Utilice la aproximacién:

lreal ~ lnom — T

donde inom €s la tasa nominal y 7 representa la inflacién.

3.10. Ejercicios de practica

A continuacién, se proponen diez ejercicios de practica con su solucién

esquematica, orientados a reforzar los conceptos del capitulo.

Ejercicio 3.1 Una entidad brinda una tasa nominal del 21 % por afio, con capitali-
zacion cada tres meses. Calcule la tasa anual efectiva.

Solucion:
ip = 0,21/4 = 0,0525, i, = (1,0525)* — 1~ 0,2271 = 22,71 %
Ejercicio 3.2 Transforme una tasa efectiva anual del 17 % a la tasa efectiva trimes-
tral correspondiente.

Solucion:

(144)* =117 = i, = 1,17Y* — 1~ 0,0399 = 3,99 %

miento nominal del 16 %. Haga el cdlculo de la tasa efectiva de rendimiento.

ZTEHI ] 09 9 bl

Ejercicio 3.4 Una tasa mensual es del 1,8 %. Determine la tasa efectiva anual.
Solucion:
i = (1,018)" — 1 ~ 0,2387 = 23,87 %
Ejercicio 3.5 Un documento de $ 6 000 vence dentro de 180 dias. Se descuenta con
un descuento comercial simple al 22 % anual. Calcule el valor actual.

Solucion:

| Ejercicio 3.3 En un entorno de inflacién del 9 %, una inversion produce un rendi-
| n =180/360 = 0,5, D = 6000(0,22)(0,5) = $660, A = 6000—660 = $5 340



Ejercicio 3.6 Retome el ejercicio anterior y calcule el valor actual utilizando des-
cuento racional simple.

Solucion:
6000 B 6000

T 1+0,22(0,5) 1,11
D = 6000 — 5405 = $595

= $5405,

mensual equivalente.

Solucion:

(1+im)2=114= i, =114Y12-1~0,0110 = 1,10 %.

Ejercicio 3.8 Una inversién rinde nominalmente el 20 %, mientras la inflacién es
del 13 %. Calcule la tasa real.

Solucion: 1.90
‘rea - : 1 ~ Y 1 - 71
Lreal 1’13 0,0619 6,19 }0

Ejercicio 3.9 Transforme una tasa nominal anual del 30 % que se capitaliza cada
trimestre a una tasa efectiva anual.

| Ejercicio 3.7 Un certificado promete una tasa efectiva anual del 14 %. Halle la tasa
| Solucion:

ip = 0,30/4 = 0,075, i = (1,075)* — 1~ 0,335 =33,5%

Ejercicio 3.10 Un pagaré de $9 000 se descuenta 90 dias antes del vencimiento a
una tasa racional del 18 %. Calcule el valor actual.

Solucion:

9000 9000

—90/360 = 0,25, A= -
n =90/ = 1+0,18(0,25) 1,045

= $8617,

D = 9000 — 8617 = $ 383

3.11. Ejercicios propuestos

1. Una entidad financiera ofrece una tasa nominal del 19 % anual capitaliza-
ble mensualmente. Calcule la tasa efectiva anual.
2. Convierta una tasa efectiva anual del 21 % a una tasa efectiva semestral

equivalente.
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3. Una inversién rinde nominalmente el 15% en un afio en un contexto
donde la inflacién fue del 9 %. Halle la tasa real.

4. Una tasa bimestral es del 2,5 %. Determine la tasa efectiva anual equiva-
lente.

5. Un crédito por $ 7500 se descuenta a una tasa comercial simple del 20 %
anual, con vencimiento en 150 dias. Calcule el valor actual y el descuento.

6. Regrese de nuevo al item anterior y realice el cdlculo de la suma presente
por medio del descuento racional simple y a continuacién compare las
diferencias entre ambos.

7. Convierte la tasa nominal anual del 28 %, capitalizada trimestralmente a
una tasa nominal anual capitalizada mensualmente.

8. Una inversién ofrece una tasa efectiva anual del 17 %. Si la inflacién es del
6 %, determine la tasa real de rendimiento.

9. En un documento de $ 12000 el descuento compuesto del 9 % anual y con
vencimiento en 3 afios. Calcule el valor actual y el descuento.

10. Un proyecto tiene una TIR esperada del 14 % y la TMAR de la empresa

es del 11 %. Verifique si el proyecto es aceptable y si se deben considerar
otros aspectos de tipo contable o financiero que haga falta.

3.12. Sintesis del capitulo

Este capitulo abarcé los conceptos de tasa efectiva, nominal y periddica,
ademas de sus transformaciones y el concepto de tasas equivalentes. Se examiné
el impacto de la inflacién en el rendimiento real a través de la férmula de Fisher
y las técnicas de descuento comercial, compuesto y racional. Por dltimo, se
presentaron los conceptos esenciales para cotejar opciones financieras mediante

el empleo de la TIR y la TMAR como instrumentos de decision.

Estos conceptos son fundamentales para interpretar correctamente las con-
diciones de créditos, inversiones, documentos comerciales y proyectos de inver-
sidén, y constituyen la base para el estudio de anualidades y amortizacién en los

capitulos siguientes.



138



”

CAPITULO 4

Anualidades



4.1. Introduccion

En muchas operaciones financieras no se realiza un tinico pago, sino una
serie de pagos periddicos iguales o relacionados entre si. Ejemplos cotidianos son
las cuotas de un préstamo, los aportes mensuales a un plan de ahorro, las rentas
de arrendamiento, los pagos de seguros y los depdsitos periédicos para un
fondo de pensiones o para estudios.!

En el contexto ecuatoriano, las anualidades se regulan acorde al tipo de

producto financiero:

= Préstamos (Consumo, Vivienda, Microcrédito), regulados por la Super-
intendencia de Bancos y la Junta de Politica y Regulacién Financiera
(Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2022).

= Depoésitos a plazo fijo e inversiones regulados por el Banco Central del
Ecuador (BCE) (Banco Central del Ecuador, 2025a).

= Pagos de cuotas por compras regulada por la Superintendencia de Bancos
(Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2025b).

El estudio de las anualidades permite analizar estas series de pagos de for-
ma sistemaética, determinando su valor presente, su valor futuro, la cantidad
de renta periddica o el nimero de pagos para alcanzar una meta econémica.
En la practica contable, estos conceptos son absolutamente relevantes, ya que
permiten realizar los registros, las evaluaciones y las proyecciones de las opera-
ciones de inversién o de crédito también en este caso, pero adicionalmente nos

permiten generar tablas de amortizacion.

Entender las anualidades le facilita la interpretacion de las cuotas de los
préstamos, la planificaciéon del ahorro para su futuro y el disefio de pequetios
planes de inversién o ahorro para microempresas personales o familiares. El
proposito de este capitulo es brindarle herramientas claras y auténomas para

utilizar estos modelos sin tener que recurrir a fuentes externas.

En la Figura 11, se presenta un esquema integrador, para observar en con-

texto la presentacion de capitulo 4.

Véase Broverman (2023) para una presentacion cldsica de las anualidades en finanzas.



Figura 11.
Esquema integrador del capitulo 4.
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4.2,

Objetivos de aprendizaje del capitulo

Al finalizar este capitulo, serd capaz de:

1.

Describir qué es una anualidad y detallar sus elementos basicos: renta,
tasa, nimero de periodos (pagos), valor presente y valor futuro.
Diferenciar entre anualidades vencidas, anticipadas y diferidas, e identifi-
car ejemplos en la practica financiera ecuatoriana.

Utilizar las férmulas de valor presente y valor futuro de una anualidad
uniforme para calcular importes, cuotas, plazos y tasas.

Resolver problemas de ahorro programado, fondos educativos y constitu-

cidn de reservas mediante anualidades.

. Interpretar el impacto que tienen las anualidades en el registro contable

de préstamos y otras obligaciones financieras.

Tales objetivos estan formulados para autocapacitarse y aplicar las anua-

lidades como una herramienta fundamental en el ejercicio profesional de la
contabilidad.

4.3.

Concepto de anualidad

4.3.1. Definicién y elementos

Una anualidad es una sucesién de pagos (o cobros) iguales que se realizan a

intervalos de tiempo regulares, bajo una tasa de interés constante (Dahlquist &
Knight, 2022).

Los elementos principales de una anualidad son:

Renta (R): valor de cada pago o cobro periddico.

Tasa de interés periédica (z): tasa aplicable a cada periodo (mensual,
trimestral, semestral, anual, etc.).

Ntimero de pagos (n): cantidad total de rentas.

Valor presente (V' P): valor equivalente hoy de todas las rentas.

Valor futuro o monto acumulado ()/): valor equivalente en una fecha
futura de todas las rentas.

Frecuencia de pago: mensual, bimestral, trimestral, etc.
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Ejemplo 4.1 Identificacion de una anualidad

Un préstamo con cuotas mensuales de $ 300 durante 4 afios, con una tasa de
interés mensual constante, constituye una anualidad. Se desea identificar sus elementos
principales.

Datos por variable:

Renta periddica R =$300
Frecuencia de pago mensual
Numero de periodos n =4 x 12 =48
Tasa de interés i constante

Concepto:

Una anualidad es una serie de pagos periddicos iguales que se realizan en intervalos
de tiempo regulares bajo una tasa de interés constante.

Resultado:

La operacién corresponde a una anualidad

Interpretacion:
Se trata de una anualidad, ya que los pagos son iguales ($300), se realizan en

periodos regulares (mensuales) y estdn sujetos a una tasa de interés constante. Estas
caracteristicas permiten modelar la operacion mediante las férmulas de anualidades.

Ejemplo 4.2 Identificacion de una anualidad
Un plan de ahorro en el que usted deposita $ 200 al final de cada mes durante 3
afios, bajo una tasa de interés mensual constante, constituye una anualidad. Se desea

identificar sus elementos principales.

Datos por variable:

Renta periddica R =$200
Frecuencia de pago mensual
Niimero de periodos n =3 x 12 =36
Tasa de interés v mensual

Concepto:

Una anualidad es una serie de pagos periddicos iguales que se realizan en intervalos
de tiempo regulares bajo una tasa de interés constante.

Resultado: ~ .
La operacion corresponde a una anualidad

Interpretacion:

Se trata de una anualidad, ya que los depdsitos son iguales ($ 200), se realizan en
periodos requlares (mensuales) y estdn sujetos a una tasa de interés constante. Estas
caracteristicas permiten analizar el plan de ahorro mediante modelos de anualidades.
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Ejemplo 4.3 Identificacién de una anualidad

El pago periddico de un seguro (por ejemplo, una prima trimestral) constituye una
anualidad desde el punto de vista del flujo de salidas de efectivo. Se desea identificar sus
elementos principales.

Datos por variable:

Renta periddica R = constante

Frecuencia de pago trimestral

Niimero de periodos n = definido por el contrato

Tasa de interés i aplicable segiin condiciones del seguro
Concepto:

Una anualidad es una serie de pagos periddicos iguales que se realizan en intervalos
de tiempo regulares bajo una tasa de interés constante.

Resultado:

La operacién corresponde a una anualidad

Interpretacion:

Se trata de una anualidad, ya que los pagos del seguro se realizan de forma periédica
y regular (por ejemplo, trimestralmente) y, en muchos casos, bajo condiciones constantes
establecidas en el contrato. Desde el punto de vista financiero, estos pagos representan
salidas de efectivo que pueden ser analizadas mediante modelos de anualidades.

4.3.2. Clasificacion general de anualidades

Las anualidades se pueden clasificar segun varios criterios:*

= Segiin el momento del pago:
* Anualidad vencida: pagos al final de cada periodo.
* Anualidad anticipada: pagos al inicio de cada periodo.
= Segtn el inicio de los pagos:
* Anualidad inmediata: los pagos comienzan de inmediato (al final o al
inicio del primer periodo).
* Anualidad diferida: 1os pagos comienzan después de un cierto niimero
de periodos.
= Segtn el valor de la renta:
* Anualidad uniforme: todos los pagos son iguales.
* Anualidad no uniforme: las rentas cambian segtin un patrén (por ejem-

plo, gradientes aritméticos o geométricos).

2Véase Ross et al. (2024) para una clasificacién detallada.
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En este capitulo se trabajara principalmente con anualidades uniformes bajo
una tasa de interés compuesta peridédica constante, que son las més utilizadas

en créditos y depdsitos bancarios en el Ecuador.

4.4. Anualidades vencidas

En una anualidad vencida, las rentas se pagan al final de cada periodo
(Broverman, 2023). Es el tipo maés frecuente en préstamos de consumo, créditos

hipotecarios y muchas estructuras de ahorro.

4.4.1. Modelo de anualidad vencida

Tenga presente que para una anualidad vencida que tiene renta R, tasa
periddica ¢ y n periodos, en la que los pagos se realizan al final de cada periodo,
se tiene:

El valor futuro M (en la fecha del altimo pago) es:

M=R w (4.1)
i
El valor presente V' P (en la fecha del primer pago) es:
vp— gl (+i™ 4.2)

]

Estas dos férmulas son la base para el calculo de montos acumulados y

préstamos en forma de cuotas.

4.4.2. Valor futuro

Ejemplo 4.4 Anualidad vencida — valor futuro

Usted deposita $ 200 al final de cada mes durante 3 afios en una cuenta que paga
una tasa de interés del 1% mensual. Se desea determinar el monto acumulado.

Datos por variable:

Renta periddica R =$200
Tasa mensual i =1%=0,01
Niumero de periodos n =3 x 12 =36

Monto acumulado M =7



146

Formula:

Al tratarse de una anualidad vencida, el monto se calcula mediante:

Y Sl
3
Sustitucion: 36
M = g0 LOD™ 1
0,01

Resultados parciales: (1,01)% ~ 1,43

1,43 -1
o2 T 43
0,01
Resultado final:
M ~ $8600
Interpretacion:

El monto de $ 8 600 representa el valor acumulado al final de los 36 meses, producto

de realizar depdsitos periddicos de $ 200 bajo una tasa del 1% mensual. Cada depdsito
genera intereses y se capitaliza en el tiempo, lo que explica el crecimiento del monto

final.
Ejemplo 4.5 Anualidad vencida — valor futuro

Una persona aporta $ 500 al final de cada trimestre durante 5 afios a una tasa
trimestral del 3 %. Se desea determinar el monto acumulado.

Datos por variable:

Renta periddica R =$500
Tasa trimestral i =3%=0,03
Niimero de periodos n =5 x4 =20

Monto acumulado M =7

Férmula:
Al tratarse de una anualidad vencida, el monto se calcula mediante:

(1+i)"—1
i

M=R

Sustitucion: 20
1 —1
M = 500 —( ,03)

0,03
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Resultado: ‘M ~ $13 450\

Interpretacion:

El monto acumulado de $ 13 450 corresponde al valor futuro de una serie de aportes
trimestrales de $ 500, capitalizados a una tasa del 3 % por periodo. Cada aporte genera
intereses y se acumula hasta el final del plazo.

Ejemplo 4.6 Anualidad vencida — valor futuro

Un fondo acumula una renta anual de $ 1 000 durante 10 afios a una tasa anual del
8 %. Se desea determinar el monto acumulado.

Datos por variable:

Renta periédica R =$1000
Tasa anual . =8%=0,08
Niumero de periodos n =10

Monto acumulado M =7

Formula:

Al tratarse de una anualidad vencida, el monto se calcula mediante:

1+4)" =1
M= gt
i
Sustitucion: (1,08)1° —1
M = 1000 ———
0,08
Resultado: \M ~$14 50()\
Interpretacion:

El monto acumulado de $ 14 500 representa el valor futuro de una serie de aportes
anuales de $ 1000, capitalizados a una tasa del 8 % anual durante 10 periodos. Cada
aporte genera intereses y se acumula hasta el final del plazo.

4.4.3. Valor presente

Ejemplo 4.7 Anualidad vencida — valor presente

Un préstamo se paga con cuotas mensuales de $ 400 durante 4 afios, con una tasa
de interés mensual del 1,2 %. Se desea determinar el valor presente del préstamo.
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Datos por variable:

Renta periddica R =$400

Tasa mensual i =12%=0,012
Numero de periodos n =4x12=48
Valor presente VP =7

Formula:

Al tratarse de una anualidad vencida, el valor presente se calcula mediante:

I—(1+49)™
1
Sustitucion: 48
1—-1(1.,012
VP =400 (()612)
Resultado: ’ VP Aa~$14532 \
Interpretacion:

El valor presente representa el monto del préstamo equivalente hoy a una serie de
pagos mensuales de $ 400, considerando una tasa de interés del 1,2 % mensual. Este

valor de $ 14 532 corresponde al capital que la entidad financiera entrega al inicio de la
operacion.

Ejemplo 4.8 Anualidad vencida — valor presente

Un equipo se financia mediante 8 pagos semestrales de $ 2500, con una tasa de
interés semestral del 6 %. Se desea determinar el valor presente.

Datos por variable:

Renta periddica R =$2500
Tasa semestral i =6%=0,06
Niimero de periodos n =38

Valor presente VP =7

Formula:

Al tratarse de una anualidad vencida, el valor presente se calcula mediante:

1—(144)™
1

VP =R

Sustitucion: -8
1 —(1,06)
VP = 2500
0,06
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Resultado:

VP ~$15525]

Interpretacion:

El valor presente representa el costo actual del equipo, equivalente a una serie de
pagos semestrales de $ 2 500 bajo una tasa del 6 % por periodo. Este valor de $ 15525
indica el capital financiado al inicio de la operacion.

Ejemplo 4.9 Anualidad vencida — valor presente

Una persona acuerda pagar una renta anual de $ 3 000 durante 6 afios con una tasa
de interés del 10 % anual. Se desea determinar el valor presente.

Datos por variable:

Renta periédica R =$3000

Tasa anual i =10%=0,10
Niimero de periodos n =6

Valor presente VP =7

Formula:

Al tratarse de una anualidad vencida, el valor presente se calcula mediante:

I—(1+49)™
i
Sustitucion: -
1— (1,10
VP = 3000 %
Resultado: ‘ VP ~$13065 \
Interpretacion:

El valor presente representa el monto equivalente hoy a una serie de pagos anuales
de $3000 durante 6 periodos, considerando una tasa del 10 % anual. Este valor de

$ 13065 corresponde al capital que seria necesario disponer en el presente para cubrir
dicha obligacion.

4.4.4. Calculo de la renta, capital, tasa y nimero de pagos

A partir de las férmulas (4.1) y (4.2), se pueden despejar los distintos ele-
mentos de la anualidad vencida.
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Dado A4, i y n, la renta es:

Dado S, i y n, la renta es:

R:Su+on—1

Ejemplo 4.10 Cdlculo de la renta

Una persona obtiene un préstamo de $ 15000, a pagarse en 36 cuotas mensuales,
con una tasa mensual del 1,5 %. Se desea determinar el valor de la cuota.

Datos por variable:
Valor presente VP =$15000

Tasa mensual i =15%=0,015
Niumero de periodos n = 36
Renta periddica R =7

Formula:

Al tratarse de una anualidad vencida, la renta se calcula mediante:

R=VP ‘

Sustitucion: B~ 15000 0,015
- 1—(1,015)—36
Resultado:
R~ $543
Interpretacion:

El valor de $ 543 de la cuota representa el pago periddico que permite amortizar
completamente el préstamo de $ 15000 en 36 meses, considerando una tasa de interés
del 1,5 % mensual. Cada cuota incluye una parte de interés y una parte de amortizacion
del capital.

Ejemplo 4.11 Cdlculo del niimero de pagos

Desea acumular $ 50 000 depositando $ 800 al final de cada mes, a una tasa de
interés del 1,1 % mensual. Se desea determinar el niimero de pagos necesarios.

Datos por variable:
Monto acumulado M = $ 50000
Renta periddica R =$800
Tasa mensual i =11%=0,011
Nimero de periodos n =7
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Formula: Al tratarse de una anualidad vencida, el monto se calcula mediante:

IT+2)" =1
M = R%
]
Sustitucion: 0000 — 500 (1,011)» — 1
N 0,011
Despeje:
0,011
1,011)" = 1 + 50 000———
0,011
n::]og(1+-5oooo§ay)
log(1,011)
Resultado: ‘n ~ 47, SpeTiOdOS‘
Interpretacion:

El valor de 47,8 representa el niimero de depdsitos mensuales necesarios para
alcanzar un monto de $ 50 000, realizando aportes de $ 800 y considerando una tasa de
interés del 1,1 % mensual. Este resultado permite planificar el tiempo requerido para

cumplir el objetivo de ahorro.
Ejemplo 4.12 Cdlculo del capital equivalente

Un conjunto de cuotas trimestrales de $ 1500 durante 10 periodos a una tasa
trimestral del 2,5 %. Se desea determinar el valor presente.

Datos por variable:

Renta periddica R =$1500

Tasa trimestral i =25%=0,025
Numero de periodos n =10

Valor presente VP =7

Formula:

Al tratarse de una anualidad vencida, el valor presente se calcula mediante:

1= (140)
yp—pt= 0TI

]

Sustitucion: — (1,025)10

0,025

VP = 1500 !
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Resultado: ’ VP A~$13125 \

Interpretacion:

El valor presente representa el capital equivalente hoy a una serie de pagos trimes-
trales de $ 1500, considerando una tasa del 2,5 % por periodo. Este valor de $ 13125
indica el monto que seria necesario disponer en el presente para financiar dicha serie de

pagos.

4.5. Anualidades anticipadas

En una anualidad anticipada, los pagos se realizan al comienzo de cada
periodo. Se da especialmente en el caso de arrendamientos, en determinados

contratos de prestacion de servicios, en algunos planes de ahorro.

4.5.1. Modelo de anualidad anticipada

Una anualidad anticipada puede verse como una anualidad vencida des-
plazada un periodo hacia atrds, lo que implica que sus férmulas se relacionan

mediante un factor (1 + ).

El valor futuro M, de una anualidad anticipada es:

M= REF =g 4.3)

1

El valor presente V P, de una anualidad anticipada es:

1—(1+4)™"
1

VP =R (1+1) (4.4)

4.5.2. Valor futuro

Ejemplo 4.13 Anualidad anticipada — valor futuro

Usted deposita $ 300 al inicio de cada mes durante 2 afios, con una tasa mensual
del 1 %. Se desea determinar el monto acumulado.
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Datos por variable:

Renta periddica R =$300

Tasa mensual i =1%=0,01
Numero de periodos n =2x12=24
Monto acumulado M, =7

Formula:

Al tratarse de una anualidad anticipada, el monto puede obtenerse a partir del
monto de una anualidad vencida:

(1+0)" 1

(3
Mant = Mvenc<1 + Z)

Mvenc =R

Sustitucion: 24
1,01 —1
Mvenc = 300 —( 0)01

Mant = Mvenc(la()l)

R :
esultado Moy ~ $8172)

Interpretacion:
El monto acumulado de $ 8 172 corresponde al valor futuro de una serie de depdsitos
realizados al inicio de cada periodo. Debido a que cada depdsito se realiza anticipadamen-

te, genera intereses durante un periodo adicional en comparacion con una anualidad
vencida, lo que incrementa el monto final.

Ejemplo 4.14 Anualidad anticipada — valor futuro

Una persona paga $ 1000 al inicio de cada trimestre durante 5 afios, con una tasa
de interés del 3 % trimestral. Se desea determinar el monto acumulado.

Datos por variable:

Renta periddica R =$1000
Tasa trimestral i =3%=0,03
Niimero de periodos n  =5x4=20
Monto acumulado My, =7

Formula:

Al tratarse de una anualidad anticipada, el monto se calcula mediante:

L1
Mm—R%(lﬂ)
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Sustitucion: (1,03)2 — 1

Mt =1 T Ao 17
¢ 000 0.03 (1,03)

Resultado: M &= $27604)

Interpretacion:
El monto acumulado de $ 27 604 corresponde al valor futuro de una serie de pagos

realizados al inicio de cada periodo. Al ser una anualidad anticipada, cada pago se
capitaliza durante un periodo adicional, lo que incrementa el valor final acumulado.

Ejemplo 4.15 Anualidad anticipada — aplicacion

Un contrato de arrendamiento establece pagos mensuales al inicio de cada periodo.
Se desea determinar el monto acumulado en una fecha futura.

Datos por variable:

Renta periddica R = constante

Frecuencia de pago mensual

Niimero de periodos ~ n = definido por el contrato
Tasa de interés i aplicable segiin condiciones

Monto acumulado My, =7
Formula:

Al tratarse de una anualidad anticipada, el monto se calcula mediante:

(1+74)

Resultado:

Interpretacion:

Los pagos de arrendamiento realizados al inicio de cada periodo constituyen una
anualidad anticipada. Cada pago se capitaliza durante un periodo adicional, lo que
permite determinar el monto acumulado en una fecha futura utilizando el modelo de
anualidades anticipadas.
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4.5.3. Valor presente

Ejemplo 4.16 Anualidad anticipada — valor presente

Un contrato exige pagos de $ 500 al inicio de cada mes durante 3 afios, a una tasa
mensual del 1,2 %. Se desea determinar el valor presente.

Datos por variable:

Renta periddica R =$500

Tasa mensual ) =1,2% = 0,012
Numero de periodos n =3 x12=36
Valor presente V P ?

Formula:

Al tratarse de una anualidad anticipada, el valor presente puede obtenerse a partir
del valor presente de una anualidad vencida:

V Poone = Rﬂ

(3
VPant - vaenc(l + Z)

Sustitucion: ~36
1—-(1,012
V P,ene = 500 (1,012)
0,012

V Pyt =V Pyeyc(1,012)

Resultado:

|V P ~ $14 719

Interpretacion:

El valor presente de $ 14 719 representa el monto equivalente hoy a una serie de
pagos realizados al inicio de cada periodo. Al tratarse de una anualidad anticipada,
cada pago se descuenta considerando un periodo adicional, lo que incrementa el valor
presente respecto a una anualidad vencida.

Ejemplo 4.17 Anualidad anticipada — valor presente

Un arrendamiento requiere pagos trimestrales anticipados de $ 2 000 durante 4 afios,
con una tasa trimestral del 2,5 %. Se desea determinar el valor presente.

Datos por variable:

Renta periddica R =$2000
Tasa trimestral i =25%=0,025
Niumero de periodos n  =4x4=16
Valor presente VP, ?
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Formula:

Al tratarse de una anualidad anticipada, el valor presente se calcula mediante:

1—(1+4)™™
VP = R0y
)
Sustitucion: _16
1 —(1,025)
V P,; = 2000 1,025
! 0,025 ( )
Resultado:
V Pyt =~ $26 753)
Interpretacion:

El valor presente de $ 26 753 representa el monto equivalente hoy a una serie de
pagos trimestrales realizados al inicio de cada periodo. Al tratarse de una anualidad
anticipada, cada pago se descuenta considerando un periodo adicional, lo que incrementa
el valor presente respecto a una anualidad vencida.

Ejemplo 4.18 Anualidad anticipada — aplicacion

Un plan educativo requiere aportes anuales realizados al inicio de cada periodo
durante 8 arios, con una tasa de interés anual del 7%. Se desea determinar el valor
presente.

Datos por variable:

Renta periédica R = constante
Tasa anual i =7%=0,07
Niimero de periodos n =38

Valor presente VP =7

Formula:

Al tratarse de una anualidad anticipada, el valor presente se calcula mediante:
1—(1+4)™
1

VPant =R (1 + Z)

Resultado:

1—(1+44)™
i

VRmt =R (1 + Z)

Interpretacion:

Los aportes realizados al inicio de cada periodo constituyen una anualidad anticipa-
da. El valor presente representa el capital equivalente hoy necesario para cumplir con
dichos aportes, considerando la tasa de interés del 7 % anual.
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4.5.4. Conversion entre anualidad vencida y anticipada

Dadas las mismas condiciones (R, 7, n):

Sant = SVenc(l + Z)a Aant = Avenc(l + 2)

Invertidas:
o Sant A . Aant
SVGI‘\C - venc

1+’ INET

4.6. Anualidades diferidas

En una anualidad diferida, al contrario de las anualidades vencidas, los
pagos no empiezan en el momento de realizar la magnitud del importe corres-

pondiente, sino un determinado ntimero de periodos después.

4.6.1. Modelo de anualidad diferida

Imagine una anualidad ordinaria que beneficie a los acreedores y que pre-
sente la condicién de que se inicien después de k pagos. El valor presente se
obtendra sin més que calcular primeramente, el valor existente a la fecha de

inicio de la serie de pagos y luego descontarlo.

Sila anualidad tiene renta R, tasa de interés ¢, n periodos y un diferimiento
de k periodos, entonces:
1—(1+4)™
1

VRnicio =R

y el valor presente hoy (anualidad diferida) es
1—(1+4)™

Z (1+4)7* (4.5)

VPhoy = VvPinicio(1 + 2)_k =R

El valor futuro puede calcularse de manera analoga, aplicando los factores

de capitalizacién correspondientes.
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4.6.2. Ejemplos de anualidades diferidas

Ejemplo 4.19 Anualidad diferida — valor presente

Una persona planea recibir $ 1 500 al final de cada afio durante 8 afios, pero los pagos
comienzan dentro de 3 afios. La tasa de interés anual es del 9 %. Se desea determinar el
valor presente hoy.

Datos por variable:

Renta periddica R =$1500
Tasa anual i =9%=0,09
Niimero de periodos n =8
Diferimiento k=

Valor presente VP =7

Formula:

Al tratarse de una anualidad diferida, primero se calcula el valor presente en el

inicio de la serie y luego se descuenta al momento actual:
I—(1+2)™"
V Piicio = R(T)

VP = ‘/Pinicio(1 + i>_k

Sustitucion:

1—(1,09)8
VBnicio = 1500 —————
0,09
VP = VPinicio(1709)_3
Resultado: ‘ VP~ $6408 ‘
Interpretacion:

El valor presente de $ 6 408 representa el monto equivalente hoy a una serie de pagos
anuales que comenzardn en el futuro. Debido al diferimiento de 3 afios, primero se
calcula el valor en el momento en que inicia la serie y luego se descuenta al presente,
considerando la tasa del 9 % anual.

Ejemplo 4.20 Anualidad diferida — valor presente

Una empresa planea constituir una renta anual de $ 10 000 durante 5 afios, que
comenzard a pagarse dentro de 2 afios. La tasa de interés anual es del 12 %. Se desea
determinar el valor presente hoy.

Datos por variable:

Renta periddica R =$10000
Tasa anual i =12%=0,12
Niimero de periodos n =5
Diferimiento E =2

Valor presente VP =7
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Formula:

Al tratarse de una anualidad diferida, el valor presente se calcula como:

1—(142)™"
VPinicio = R%

VP =VPpu(l+i)*

Sustitucion: _
1—(1,12)75
V Biicio = 10000 (()712 )

VP =VPp(1,12)72

Resultado:

VP~ $28732]

Interpretacion:
El valor presente de $28 732 representa el capital equivalente hoy a una serie

de pagos anuales que comenzardn en el futuro. Debido al diferimiento de 2 afios, se
calcula primero el valor en el inicio de la serie y luego se descuenta al momento actual,

considerando la tasa del 12 % anual.

Ejemplo 4.21 Anualidad diferida — aplicacion

Un fondo educativo prevé pagos futuros que se inician luego de un periodo de gracia.
Se desea identificar el tipo de modelo financiero aplicable.

Datos por variable:
Renta periédica R = futura
Diferimiento E >0
Niimero de periodos n = definido
Tasa de interés i aplicable segiin condiciones

Concepto:

Una anualidad diferida es una serie de pagos periédicos que comienzan después de
un cierto niimero de periodos (periodo de gracia).

Resultado:

El caso corresponde a una anualidad diferida

Interpretacion:

El periodo de gracia implica que los pagos no se realizan de forma inmediata, sino
después de un diferimiento. Por ello, el andlisis financiero requiere calcular primero el
valor en el inicio de la serie de pagos y luego descontarlo al momento actual.



160
4.6.3. Casos aplicados

Las anualidades diferidas son muy tipicas de las siguientes situaciones:

= Planes de pensiones donde los aportes/pagos se inician después de cierto
periodo de tiempo.

= Contratos de alquiler o arrendamientos que presentan periodos de gracia
iniciales.

= Estructuras de productos financieros que pueden tener contratos cons-
truidos en fases de capitalizacion y fases de pago (Superintendencia de
Bancos del Ecuador, 2025a).

4.7. Anualidades generales

En la préctica, la frecuencia de los pagos y la periodicidad de la tasa pueden
no coincidir, o las rentas pueden cambiar en forma aritmética o geométrica. A

estas situaciones se denominan anualidades generales.

4.7.1. Cambio de tasas por frecuencia

Cuando la tasa de interés se expresa en una base diferente a la frecuencia de
pago, es necesario convertir la tasa a la tasa periddica equivalente (Banco Central
del Ecuador, 2025b).

Ejemplo 4.22 Conversion de tasa a periodicidad de pago

Se tiene una tasa efectiva anual de 1.5 = 18 % y se desea realizar pagos mensuales.
Se requiere determinar la tasa mensual equivalente.

Datos por variable:

Tasa efectiva anual ig = 18% = 0,18
Frecuencia de pago mensual
Tasa mensual Iy =7

Formula:
La tasa periddica equivalente se calcula mediante:

im = (14 i) = 1
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Sustitucion:
im = (140,18)Y12 -1 =1,18"/12 1

Resultado:

Interpretacion:

La tasa mensual equivalente permite aplicar correctamente las férmulas de anuali-
dades cuando la frecuencia de pago es diferente a la periodicidad original de la tasa. Una
vez obtenida esta tasa, se pueden utilizar los modelos de anualidades con coherencia
temporal.

4.7.2. Anualidades no uniformes

En ocasiones las rentas no son constantes: pueden aumentar o disminuir
con el tiempo, bien de manera lineal (gradientes aritméticos) o de manera

proporcional (gradientes geométricos).?

4.7.3. Gradientes aritméticos (crecimiento lineal)

En un gradiente aritmético, cada pago difiere del anterior en una cantidad

constante G:
R, Ri + G, Ry +2G, ...

El valor presente de un gradiente aritmético puede analizarse como el valor
presente de una anualidad uniforme y como el valor presente de una serie

creciente lineal. En esta primera aproximacién se da prioridad a la nocién

conceptual, sin desgranar todas las férmulas més elaboradas.

4.7.4. Gradientes geométricos (crecimiento exponencial)
En un gradiente geométrico, cada pago es un multiplo del anterior:
R, R(1+g), R(1+g)% ...

El andlisis formal requiere técnicas adicionales; para efectos de este texto se
menciona el concepto como base para estudios posteriores.

Para un tratamiento mds avanzado de gradientes, véase Zutter y Smart (2024).
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4.8. Calculo de capital, plazo, tasa y renta

4.8.1. Despejes principales para anualidades vencidas

Recordando las expresiones de valor presente y valor futuro de una anuali-

dad vencida:

1—(142)™" 1+4)" =1
A= R&, g — R%
2 7
Los despejes maés utilizados son:
l 1
A _q_ v
R=AT—ary =905

4.8.2. Uso de logaritmos para despejar numero de pagos

Si se conoce A, R, i, despejar n implica:

1—(1+4)™ Ai Ai
——LQQL—:1—(Lmr“:7§:(ywr“=1——3

Tomando logaritmos:

Ai
In (1 — —)
—R. (4.6)

T T T 1)

Un procedimiento similar se aplica para el caso del valor futuro.

4.8.3. Interpretacion financiera

Desde el punto de vista contable y financiero, las férmulas de anualidades

permiten:

» Determinar la cuota que hace equivalente un préstamo a una serie de

pagos periddicos.
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» Contabilizar, en un momento determinado, el niimero de cuotas necesarias
para alcanzar un determinado importe (por ejemplo, para formar un fondo
de educacién o de jubilacién).

» Valorar si el plan de pagos serd compatible con el perfil de pagos de una
persona o entidades.

» Elaborar tablas de amortizacién en las que cada cuota obtenga su divisién

por interés y pago a capital, tal y como nos indicard la normativa contable.

Estos calculos son muy importantes para el ejercicio profesional en conta-
bilidad, ya que surgen en la valoraciéon de préstamos y compromisos a largo

plazo y en los proyectos de inversion.

4.9. Aplicaciones practicas

4.9.1. Ahorro programado

En lo que respecta al ahorro programado, el ahorro programado define como
el compromiso de realizar depdsitos periddicos durante un tiempo determinado,
cuando una persona toma el compromiso de realizar en tiempo definido, con
el objetivo de acumular un monto futuro, (por ejemplo, para la compra de un

vehiculo o bien para la compra de una vivienda).

Ejemplo 4.23 Ahorro programado — cdlculo de la renta

Para reunir $ 20 000 en 5 afios mediante depdsitos mensuales al final de cada mes,
con una tasa de interés del 0,9 % mensual, se desea determinar la renta periddica
necesaria.

Datos por variable:

Monto acumulado M = $20000

Tasa mensual i =0,9% = 0,009
Niimero de periodos n =5 x 12 =60
Renta periddica R =7

Formula:

Al tratarse de una anualidad vencida, el monto se calcula mediante:
(1+i)"—1

?

M=R
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Sustitucion: a 000)% _ 1
20000 = R~———~ — ~
0,009
Desypeje:
i R =20000 0,009
B (1,009)60 — 1
Resultado:
R~ $252.8
Interpretacion:

El valor de $ 252.8 representa el depdsito mensual necesario para alcanzar un monto
de $20000 en 5 afios, considerando una tasa del 0,9 % mensual. Este cdlculo permite
planificar el ahorro de forma sistemdtica.

4.9.2. Fondos educativos

Los fondos educativos usan anualidades para estimar los aportes necesarios
para cubrir matriculas y otros gastos futuros de estudio, que pueden crecer con
la inflacién (Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), 2025).

4.9.3. Construcciéon de reservas

Empresas y entidades pueden constituir reservas para mantenimiento, re-
posiciones o contingencias mediante anualidades, destinando una parte fija de

sus ingresos periddicos.

4.9.4. Planificacién financiera personal

Planificacién financiera personal consiste en calcular cuanto es necesario
ahorrar, asf como cuédnto tiempo se ahorrara, para conseguir necesidades como
la jubilacién, la compra de la vivienda, ciertos viajes u otros objetivos perso-
nales. Las anualidades permitirdn calcularlo y adaptarlo a la realidad de su

presupuesto personal.



4.10. Ejemplos aplicados

Ejemplo 4.24 Anualidad vencida — valor futuro
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Usted desea reunir $ 15 000 depositando $ 400 al final de cada mes en una cuenta
que paga una tasa del 1 % mensual. Se desea determinar cudntos meses se requieren.

Datos por variable:

Monto acumulado M =$15000

Renta periddica R =$400
Tasa mensual i =1%=0,01
Niumero de periodos n =7

Formula:

Al tratarse de una anualidad vencida, el monto se calcula mediante:

144" —1
M = R%
(3
Sustitucion: (1,01)" —1
15000 = 400 ~—~———
0,01
Despeje:
0,01
1,01)" =1+ 15000——
(1,01)" =1+ 400
(1,01)" = 140,375 = 1,375
~ log(1,375)
~ log(1,01)
Resultado: ‘n ~ 32period05‘
Interpretacion:

El valor de 32 representa el niimero de depdsitos mensuales necesarios para alcanzar
un monto de $ 15000, realizando aportes de $ 400 y considerando una tasa del 1%
mensual. Este resultado permite planificar el tiempo requerido para cumplir el objetivo

de ahorro.

Ejemplo 4.25 Anualidad vencida —valor presente

Un préstamo se amortiza con 24 pagos mensuales de $ 600 a una tasa del 1,3 %

mensual. Se desea determinar el importe del préstamo.
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Datos por variable:

Renta periddica R =$600

Tasa mensual i =13%=0,013
Numero de periodos n =24

Valor presente VP =7

Formula:

Al tratarse de una anualidad vencida, el valor presente se calcula mediante:

I—(1+49)™
1
Sustitucion: -2
1—1(1,013
VP =600 (0 613)
Resultado: ’ VP ~$12300 \
Interpretacion:

El valor presente representa el importe del préstamo equivalente hoy a una serie de
24 pagos mensuales de $ 600, considerando una tasa del 1,3 % mensual. Este valor de
$ 12 300 corresponde al capital financiado al inicio de la operacion.

Ejemplo 4.26 Anualidad anticipada — valor futuro

Una persona deposita $ 250 al inicio de cada mes durante 18 meses a una tasa del
1,1 % mensual. Se desea determinar el monto acumulado.

Datos por variable:

Renta periddica R =$250

Tasa mensual i =1,1%=0,011
Numero de periodos n =18

Monto acumulado My, =7

Formula:

Al tratarse de una anualidad anticipada, el monto se calcula mediante:

L1
Mam:R%(lnﬁ)

Sustitucion:

(1,011)18 — 1

M, =2
¢ =250 0,011

(1,011)
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Resultado:

| Mawt 2 $5000]

Interpretacion:
El monto acumulado de $ 5 000 corresponde al valor futuro de una serie de depdsitos

realizados al inicio de cada periodo. Al tratarse de una anualidad anticipada, cada
depdsito genera intereses durante un periodo adicional, lo que incrementa el monto

final.

Ejemplo 4.27 Anualidad anticipada — valor presente

Un contrato de arrendamiento establece pagos de $ 800 al inicio de cada mes durante
2 afios, con una tasa del 1% mensual. Se desea determinar el valor presente.

Datos por variable:

Renta periddica R =$800

Tasa mensual i =1%=10,01
Numero de periodos ~n  =2x12=24
Valor presente VP, =7

Formula:

Al tratarse de una anualidad anticipada, el valor presente se calcula mediante:

V Pt = Rﬂ(l + 1)
Sustitucion:
V Py = 800 %(1,01)
Resultado:
|V P ~ $17170
Interpretacion:

Elvalor presente de $ 17 170 representa el monto equivalente hoy a una serie de pagos
mensuales realizados al inicio de cada periodo. Al tratarse de una anualidad anticipada,
cada pago se descuenta considerando un periodo adicional, lo que incrementa el valor
presente respecto a una anualidad vencida.
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Ejemplo 4.28 Anualidad diferida — valor presente

Se pacta una renta anual de $ 5000 durante 10 afios, que comenzard a pagarse
dentro de 5 afios. Si la tasa de interés anual es del 9%, se desea determinar el valor
presente hoy.

Datos por variable:

Renta periddica R =$5000
Tasa anual i =9%=0,09
Numero de periodos n =10
Diferimiento k=

Valor presente VP =7

Formula:

Al tratarse de una anualidad diferida, el valor presente se calcula como:

VP = ‘/Pinicio(1 + Z>7k

Sustitucion:
1—(1,09)°1
V Piicio = 5000 —————
0,09
VP = Vf)inicio(lvog)is
Resultado:
(VP ~$20855]

Interpretacion:

El valor presente de $ 20 855 representa el monto equivalente hoy a una serie de
pagos anuales que comenzardn en el futuro. Debido al diferimiento de 5 afios, se
calcula primero el valor en el inicio de la serie y luego se descuenta al momento actual,
considerando la tasa del 9 % anual.

Ejemplo 4.29 Ahorro programado — cdlculo de la renta

Para reunir $ 30 000 en 6 afios mediante pagos mensuales al final de cada mes, con
una tasa de interés del 0,9 % mensual, se desea determinar la renta periddica necesaria.

Datos por variable:
Monto acumulado M = $ 30000
Tasa mensual i =0,9% = 0,009
Niumero de periodos n =6 x12="T2
Renta periddica R =7
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Formula:

Al tratarse de una anualidad vencida, el monto se calcula mediante:

1+4)" =1
M = R%
i
Sustitucion: 72
1 -1
30000 = R (1,009)* — 1
0,009
Despeje:
0,009
R=30000 —F———
(1,009)™ — 1
Resultado:
R~ $298
Interpretacion:

El valor de $ 298 representa el depdsito mensual necesario para alcanzar un monto
de $ 30000 en 6 afios, considerando una tasa del 0,9 % mensual. Este cdlculo permite
planificar el ahorro de manera sistemdtica y realista.

Ejemplo 4.30 Fondo de reemplazo de activos — cdlculo de la renta

Una empresa desea constituir un fondo para reemplazar un equipo cuyo costo
proyectado serd de $ 50 000 dentro de 8 afios. Depositard una suma anual al final de

cada afio, con una tasa de interés del 10 %. Se desea determinar la renta periddica
necesaria.

Datos por variable:

Monto acumulado M = $50000

Tasa anual i =10%=0,10
Niimero de periodos n =38
Renta periddica R =7

Formula:

Al tratarse de una anualidad vencida, el monto se calcula mediante:

14+9)"—1
M= R( + 2?
)
Sustitucion: (1,108 — 1
50000 = R —~——
0,10
Despeje:
1
R =50000 0,10

(1,108 — 1
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Resultado: R~$4372

Interpretacion:
El valor de $ 4372 representa el aporte anual necesario para constituir un fondo

de $ 50000 en 8 afios, considerando una tasa del 10 % anual. Este tipo de cdlculo es
fundamental para la planificacion financiera de reposicion de activos en una empresa.

Ejemplo 4.31 Interpretacién contable

La serie de pagos de un préstamo se registra mediante una tabla de amortizacion, en
la cual se detalla la composicion de cada cuota en interés y amortizacion del capital.

Datos por variable:

Renta periddica R = cuota

Tasa de interés i aplicable por periodo
Numero de periodos ~ n  definido por el contrato
Valor presente VP = capital del préstamo

Concepto:

El cdlculo de las cuotas se fundamenta en el valor presente de una anualidad vencida,
considerando la aplicacion sistemdtica de la tasa de interés en cada periodo.

Resultado:
| Las cuotas se determinan mediante el modelo de anualidad vencida

Interpretacion:

Cada cuota de un préstamo se descompone en una parte correspondiente a intereses
y otra a amortizacion del capital. Este proceso permite reflejar contablemente la dismi-
nucién progresiva de la deuda, utilizando el modelo de anualidades para garantizar la
equivalencia financiera.

4.11. Actividades de aplicacion

Actividad 1: Andlisis de un plan de ahorro

Considere el siguiente plan de ahorro ofrecido por una institucién finan-
ciera hipotética:

» Depodsitos mensuales al final de cada mes.

» Renta minima: $ 60 mensuales.

» Tasa nominal anual del 12 % capitalizable mensualmente (tasa men-

sual aproximada del 1 %).
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» Plazo maximo sugerido: 5 afios.
Con base en esta informacién:
1. Calcule el monto acumulado si usted deposita $ 60 mensuales du-
rante 5 afos.
2. Determine la renta necesaria para acumular $5000 en el mismo
plazo.
3. Comente qué tan realista seria, para su situacion actual, sostener

esa renta mensual de ahorro.

Actividad 2: Planificacion de un fondo educativo

Considere que desea formar un fondo para luego tener el dinero para

cubrir gastos de educacién de un familiar. Estime que, dentro de 8 afios,
necesita $ 15 000. Puede ahorrar de forma mensual o trimestralmente.
» Elija la frecuencia con la que usted podria aportar (mensual o tri-
mestral).
» Suponga una tasa de interés razonable, por ejemplo, entre el 0,7 %
y el 1,0 % mensual (o su equivalente trimestral).
Con esta informacion:

1. Elabore y resuelva la ecuacion que facilita obtener la renta necesaria
R.

2. Determine si la renta que ha conseguido obtener es compatible con
un presupuesto personal ajustado (por ejemplo, el de una persona
privada de libertad o con ingresos limitados).

3. Si se asume que la rentabilidad es excesiva, propongan una alterna-
tiva (por ejemplo, aumentar el periodo de tiempo, conseguir una

rentabilidad asimilable, etcétera).

4.12. Ejercicios de practica

A continuacién, se proponen diez ejercicios de practica con esquema de

solucién.

Ejercicio 4.1 Calcule el monto acumulado de una anualidad vencida con pagos
mensuales de $ 350 durante 5 arios a una tasa del 0, 8 % mensual.
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Esquema de solucion:

n=60, i=0,008 R =350,

(1,008)%0 — 1

S =350 0,008

~ 26820

Ejercicio 4.2 Determine el valor presente de una anualidad vencida formada por
10 pagos trimestrales de $ 1200, con una tasa trimestral del 2,5 %.

Esquema:
n =10, =0,025, R = 1200,

— (1,025)710

~1
0.025 0500

A = 1200 !

durante 8 afios a una tasa trimestral del 3 %. Halle el valor de la renta.

Esquema:
A=25000, n=32 ¢=0,03,

0,03

R=25000———
1— (1,03)-32

~ 1226

Ejercicio 4.4 Una persona deposita $ 500 al inicio de cada mes durante 24 meses a
una tasa del 1 % mensual. Calcule el monto acumulado (anualidad anticipada).

Esquema:
n=24, =001, R =500,

(1,01)% —1

Sﬂ]’lt = 500 0701

(1,01) ~ 13620

Ejercicio 4.5 Un contrato establece pagos anuales anticipados de $ 4 000 durante 6
afios, con tasa del 9 %. Halle el valor presente.

Esquema:
1—(1,09)°6

A = 4
ant = 4000 i

(1,09) ~ 19560

| Ejercicio 4.3 Un préstamo de $ 25 000 se amortiza con pagos trimestrales iguales
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Ejercicio 4.6 Una anualidad vencida de renta $ 700 y tasa mensual del 1,2 % se
paga durante n meses. Si el valor presente es $ 30 000, determine n.

Esquema:
A=30000, R=700, ¢=0,012,

1—(1,012)~"
30000 = 700 — 7o —

Se despeja n mediante logaritmos utilizando una expresién como (4.6).

~ 60

Ejercicio 4.7 Una anualidad diferida paga $2 000 al final de cada afio (8 afios),
comenzando dentro de 4 afios. Tasa anual: 10 %. ;Cuial es el valor presente hoy?

Esquema:

1—(1,10)8
Aen =¥ Y )
+= 2000 0,10

Apoy = Aen4(1,10)7* ~ 7288

Ejercicio 4.8 Una empresa desea reunir $80000 en 7 afios mediante depdsitos

anuales iguales al final de cada afio, con una tasa del 11 %. Determine la renta anual
necesaria.

Esquema:
S =80000, n=7 1=0,11,
(1,11)" — 1 0,11
=R~ = ———— =& 81
80000 = R o R 80000(1711)7_1 8177

Ejercicio 4.9 Una persona desea que un fondo le pague $ 6 000 anuales durante 10

afios, comenzando dentro de 3 afios. Tasa anual: 9 %. Halle el valor presente hoy de
esta anualidad diferida.

Esquema de solucion. Se trata de una anualidad vencida diferida. Se supone
que el primer pago se realiza al final del afio 3.

1 — (1,09)710

A=) = 6000 —— =5

VP = Au=2)(1,09) 7 ~ 32410
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Ejercicio 4.10 Una anualidad de renta mensual $ 900 se paga durante 5 afios a una
tasa del 1,1 % mensual. Determine el monto acumulado al final del periodo.

Esquema de solucion. Es una anualidad vencida con pagos mensuales igua-
les:

R=%900, i=0,011, n=>5x12=60,

(1,011)% — 1

S = 900 o

~ 75910

4.13. Ejercicios propuestos

1. Calcule el monto acumulado de una anualidad vencida con pagos men-
suales de $ 280 durante 4 afios, a una tasa del 0, 9 % mensual.

2. Determine el valor presente de una anualidad vencida de 15 pagos trimes-
trales de $ 1500 cada uno, con una tasa trimestral del 2, 2 %.

3. Un préstamo de $ 32 000 se amortiza con pagos mensuales iguales durante
5 afios a una tasa del 1,4 % mensual. Halle el valor de la cuota.

4. Una persona deposita $ 350 al inicio de cada mes durante 30 meses en una
cuenta que paga el 1, 2 % mensual. Calcule el monto acumulado.

5. Una anualidad diferida paga $2 500 al final de cada afio durante 10 afios,
empezando dentro de 3 afios. Si la tasa anual es del 10 %, determine el
valor presente hoy.

6. Una empresa desea constituir un fondo de reserva de $ 120 000 en 6 afios,
realizando depésitos trimestrales iguales al final de cada trimestre, con
tasa del 3 % trimestral. Calcule el valor de cada depésito.

7. Una persona desea recibir $ 8 000 anuales durante 15 afios a partir del afio
5. Sila tasa anual es del 9 %, determine el capital que debe tener hoy para
tinanciar esta renta.

8. Una anualidad de renta mensualmente creciente en $20 por periodo
(gradiente aritmético) se paga durante 24 meses, comenzando con $ 400
el primer mes. Describa como se podria aproximar el valor presente
utilizando la suma de una anualidad uniforme mds un gradiente.

9. Un esquema de ahorro programado exige pagos trimestrales anticipados
de $1200 durante 8 afios. La tasa trimestral es del 2,8 %. Determine el

valor presente del plan.
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10. Disefie un Plan de Ahorro a través de rentas (frecuencia, tipo de interés y
renta) que permita constituir un ahorro de $200 000 para el momento de
la retirada en 20 afios. Proponga las ecuaciones que tiene que contemplar,
proponga valores que sean razonables para el tipo de interés y la renta
(aunque quizas haga falta también incluir en la parte que habla de la dis-
cusion de si el Plan es o no factible para una persona de escasos ingresos),

y discuta si el Plan es factible para una persona con ingresos modestos.

4.14. Sintesis del capitulo

En este capitulo usted ha aprendido que:

» Una anualidad es una serie de pagos periddicos sometidos a una tasa de
interés compuesta.

» Los pagos de las anualidades vencidas son los correspondientes al final
de cada periodo; los pagos de las anualidades anticipadas son los que
se efecttian al comienzo de los periodos; y los pagos de las anualidades
diferidas son los que se realizan una vez transcurrido un periodo de
gracia.

» La férmula de calculo del valor presente y la férmula de célculo del valor
futuro de una anualidad permite conocer rentas, plazos, tipos de intereses
o montos acumulados.

» Las anualidades generales y los gradientes permiten extender el modelo
a situaciones en las que las rentas no son constantes o bien la tasa y la
frecuencia de pago son desiguales.

» Las anualidades son una pieza bésica del registro contable de préstamos,
del ahorro programado, de fondos educativos, de la construccién de

reservas y de la planificacién financiera personal.

Los conceptos que se han ido introduciendo van a complementar los capitu-
los anteriores, relatados sobre el interés simple, compuesto y las tasas y, a la vez,
van a permitir sentar la base para que pueda haber un estudio de los sistemas

de amortizacion en los siguientes capitulos.
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5.1. Introduccion

En la practica financiera y contable, es muy frecuente que una deuda se
pague mediante una serie de cuotas periddicas. Cada cuota estd compuesta por
una parte de interés y una parte de devolucioén del capital. A este proceso de
devolucién gradual del capital se lo denomina amortizacién (Zima & Brown,
2011; Zutter & Smart, 2024).

Comprender cémo se distribuye cada pago entre interés y capital, como
evoluciona el saldo de la deuda y como construir tablas de amortizacion es
fundamental para el andlisis de créditos, préstamos hipotecarios, créditos de
consumo y financiamiento de activos fijos. Estos temas se articulan directa-
mente con los capitulos anteriores sobre interés simple, interés compuesto y
anualidades, ya que toda amortizacién se basa en la equivalencia financiera y

en el valor del dinero en el tiempo (Kellison, 2009; Ross et al., 2024).

En el contexto ecuatoriano, los créditos de consumo, microcréditos y créditos
hipotecarios ofrecidos por bancos y cooperativas se estructuran tipicamente
bajo el sistema francés de amortizacion, con cuotas constantes mensuales y tasas
reguladas por el Banco Central del Ecuador y la Superintendencia de Bancos
(Banco Central del Ecuador, 2021; Superintendencia de Bancos del Ecuador,
2025a). Esto hace que el manejo de tablas de amortizaciéon sea una competencia

préctica clave para contadores, administradores y emprendedores.

Por otra parte, los fondos de amortizacién permiten acumular capital pa-
ra cancelar una deuda futura o para reemplazar un activo en un momento
determinado, mediante depdsitos periédicos en un instrumento de inversién.
Este mecanismo es relevante tanto para familias (por ejemplo, para cambiar un
vehiculo) como para empresas e instituciones publicas (para refinanciar bonos

u obligaciones) (Kellison, 2009).

En este capitulo se estudian los conceptos basicos de amortizacién, los
principales sistemas (francés, alemén y americano), la construccién de tablas
de amortizacion y la relacion entre anualidades y fondos de amortizacién. Por
otro lado, se incluyen casos integrados que permiten poner en paralelo las
alternativas de crédito real y reflexionar sobre el flujo de caja y los estados

financieros.
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En la Figura 12, se presenta un esquema integrador, para observar en con-

texto la presentacion de capitulo 5.

5.2. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este capitulo, serd capaz de:

s Comprender el concepto de amortizacion y diferenciar sus componentes:
cuota, interés, amortizacion de capital y saldo insoluto.!

» Identificar y comparar los sistemas cldsicos de amortizacién: francés,
aleman y americano, estudiando sus efectos en el flujo de caja y el coste
financiero total.

» Calcular cuotas, intereses, amortizaciones y saldos utilizando la férmula
de anualidades y los métodos propios de cada sistema.?

» Construir tablas de amortizacién completas en sistema francés, aleman
y americano, interpretando cada columna y comprobar la coherencia
matemadtica de los datos.

» Implementar la idea de fondo de amortizacién para la liquidez de deudas
futuras o la reposicién de activos, siendo capaz de calcular la aportacion
de forma periddica en funcién de una rentabilidad.?

» Llevar a cabo un andlisis critico de comparativas de ofertas de crédito
reales de entidades bancarias del sistema financiero del Ecuador (bancos
y cooperativas) de las que existen diferentes tipos de interés, periodos,
sistemas y costes.

» Emitir juicios de valor sobre alternativas financieras, teniendo en cuenta
criterios de coste total, liquidez y sostenibilidad, con la posibilidad de la
aplicacion a diferentes entornos ya sean personales, familiares, empresa-
riales y de rehabilitacién social.

» Poder vincular las amortizaciones con los anteriores capitulos sobre interés
compuesto y anualidades, a fin de garantizar una sélida visién de todas

las partes que influyen sobre el valor del dinero en el tiempo.

IConceptos adaptados de Zutter y Smart (2024) y Superintendencia de Bancos del Ecuador
(2025a).

ZModelos tomados de Kellison (2009) y Zima y Brown (2011).

3En coherencia con metodologias utilizadas por el Banco Central del Ecuador y practicas
bancarias locales (Banco Central del Ecuador, 2024).
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Figura 12.
Esquema integrador del capitulo 5.
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Nota. Contenido del capitulo 5 elaborado con IA generativa
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Estos objetivos le permitirdn no solo hacer ejercicios, sino también interpretar
contratos financieros, asesorar sobre la toma de decisiones en el curso del
endeudamiento e incluso poder realizar con criterio profesional el registro

contable.

5.3. Concepto de amortizacion

La amortizacién de una deuda es el proceso mediante el cual el deudor va
devolviendo el capital prestado, generalmente mediante pagos periddicos que
incluyen interés y abono al capital. Desde el punto de vista contable, en cada
periodo se reconoce un gasto financiero (los intereses) y una disminucién del
pasivo (la amortizacién de capital), segtin las normas de registro de préstamos

y obligaciones (Zutter & Smart, 2024).

5.3.1. Terminologia: cuota, capital, interés, saldo

En una operacién de amortizacién es importante distinguir:

» Cuota (R): pago periédico que realiza el deudor. En el sistema francés,
la cuota es constante; en el sistema alemédn, la cuota disminuye; y en
el sistema americano, durante el plazo se pagan tinicamente intereses,
mientras que el capital se cancela al final.

» Interés del periodo (/,): interés calculado sobre el saldo de capital al inicio
del periodo ¢.

» Amortizacion de capital (A;): parte de la cuota destinada a reducir el
capital adeudado.

» Saldo insoluto (S;): saldo de la deuda después de aplicar la amortizacién

de capital correspondiente al periodo ¢.
Se cumple, para cada periodo:
R=1+ A, Sy =S — Ay

Es decir, en cada periodo la cuota R se descompone en dos partes: el interés
I; y la amortizacién de capital A;. A medida que se realizan los pagos, el
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saldo insoluto S; disminuye progresivamente debido a la reduccién del capital
adeudado.

Ejemplo 5.1 Cdlculo de la amortizacion

Si la cuota es de $ 500 y, en un periodo, el interés calculado sobre el saldo es de $ 180,
se desea determinar la amortizacion de capital.

Datos por variable:

Cuota R =$500
Interés del periodo I, =$180
Amortizacion de capital A, =7

Formula:

De acuerdo con la relacion entre los componentes de la cuota:
R == It + At

Sustitucion: 500 = 180 + A,

Resultados parciales:
A; =500 — 180 = 320

Resultado final:

Explicacion del resultado:

La amortizacion de capital en este periodo es de $ 320. Esto significa que, del total
de la cuota pagada, $ 180 corresponden a intereses y $ 320 se destinan a la reduccion
del capital adeudado, lo que provoca una disminucion del saldo de la deuda.

Ejemplo 5.2 Cdlculo del saldo insoluto

Si el saldo al inicio del periodo es $ 10 000 y la amortizacion de capital del periodo es
de $ 400, se desea determinar el saldo al final del periodo.

Datos por variable:

Saldo inicial S;—1 =$10000
Amortizacion de capital A, = $400
Saldo final Sy =7

Formula:

De acuerdo con la relacién de actualizacion del saldo:
Sp =511 — Ay
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Sustitucion:
S; = 10000 — 400

Resultados parciales:
Sy = 9600

Resultado final:
S =$9600
Explicacion del resultado:
El saldo insoluto al final del periodo es de $ 9 600. Esto indica que, después de aplicar

la amortizacion de $ 400, el capital pendiente de pago se reduce en ese mismo valor,
reflejando la disminucion progresiva de la deuda.

Ejemplo 5.3 Cdlculo del interés del periodo

Si la tasa de interés periddica es del 1% y el saldo al inicio del periodo es de $ 8 000,
se desea determinar el interés del periodo.

Datos por variable:

Saldo inicial S;_1 =$8000
Tasa de interés periodica i =1% = ,01
Interés del periodo L, =7

Formula:

El interés del periodo se calcula como:

-[t - St—l Z

Sustitucion:
I, = 8000 - 0,01

Resultados parciales:
I, =80

Resultado final:

Explicacion del resultado:

El interés del periodo es de $ 80, lo que representa el costo financiero generado por el
uso del capital durante ese periodo. Este valor se calcula aplicando la tasa de interés al
saldo insoluto al inicio del periodo, y forma parte de la cuota total que deberd pagar el
deudor.
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5.3.2. Linea del tiempo de una amortizacién

En la linea del tiempo de una amortizacién se representan:

= Enel tiempo 0: el valor del préstamo (capital inicial), que ingresa al deudor
como un flujo positivo.

= En los tiempos 1, 2, ..., n: las cuotas periédicas pagadas por el deudor,
que son flujos de salida (egresos).

= En cada intervalo: el cdlculo del interés sobre el saldo anterior y la reduc-

cion de dicho saldo mediante la amortizacion.

Por su apariencia se caracteriza como un capital inicial asociado a un flujo de
egresos periddicos (las cuotas) que extinguen la deuda. Esta representacion es
util para identificar la fecha focal de comparacion y para asociar la amortizacion,

junto con las anualidades vistas en el anterior capitulo.

5.3.3. Relacién entre anualidad y amortizacién

El sistema de amortizacion francés (cuota constante) se basa directamente
en el concepto de anualidad vencida: la cuota periddica es la renta R de una
anualidad que tiene como valor presente el capital prestado C, con una tasa

periddica 7 y un ntimero de pagos n (Kellison, 2009; Zima & Brown, 2011).

1—(1+i)™ r i

C=R——= = R=Ci—q i

Esta relaciéon muestra que cualquier préstamo con cuota fija constante es
matemdticamente una anualidad vencida. Desde el punto de vista practico, las
entidades financieras calculan la cuota utilizando esta expresién, frecuentemen-

te mediante calculadora financiera o hoja de célculo.
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5.4. Sistemas de amortizacion

Existen diversos sistemas de amortizacién. En este texto se trabajard con
tres sistemas cldsicos, ampliamente utilizados en la préctica internacional y en
América Latina (Our Knowledge Publishing, 2020).

» Sistema francés: cuota constante.
= Sistema aleman: amortizacién de capital constante.
= Sistema americano: pago periédico de intereses y amortizacion total del

capital en el Gltimo periodo.

En Ecuador, el sistema francés es el mas extendido en créditos de consumo
y microcréditos, mientras que el sistema americano se encuentra en bonos
y ciertos instrumentos de deuda (Superintendencia de Bancos del Ecuador,
2025a).

5.4.1. Sistema francés (cuota constante)

En el sistema francés, la cuota 1 es constante y se determina a partir de la

férmula de la anualidad vencida:

i

B=Cravy

En cada periodo se cumple:

Iy =511, Ay =R — 1, Sp = S-1 — Ay

Al principio la cuota contiene mayor proporcion de los intereses en la cuota,
cuando la operacién va avanzando la parte de amortizacion se hace mayor y la

parte de intereses se va reduciendo.

Ejemplo 5.4 Cdlculo de la cuota y primer periodo

Un préstamo de $ 20 000 se amortiza mediante 36 cuotas mensuales bajo una tasa
mensual del 1,5 %. Se desea calcular la cuota y analizar el primer periodo.
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Datos por variable:

Capital inicial C =$20000

Tasa de interés mensual i = 1,5% = ,015
Niimero de periodos n =36

Cuota R =7

Formula:

De acuerdo con el modelo de anualidad vencida:
7
=0 1—(14i)™

Sustitucion: 015
R = 20000 - ’ ‘
1—(1,015)-3%

Resultados parciales:
(1,015) 7% ~ 0,58509

1 —0,58509 = 0,41491
015
41491
R = 20000 - 0,03615 ~ 723,00

~ 0,03615

Resultado final:

R~ $723,00

Andlisis del primer periodo:

Datos: C =20000, ¢=0,015, R=723,00

Interés del periodo:
I, =C-i=20000 x 0,015 = $300,00

Amortizacion del periodo:
A, = R— I, = 723,00 — 300,00 = $ 423,00

Saldo al final del periodo:
Sy =C—A; =20000 — 423,00 = $19577,00

Resumen del primer periodo:

Periodo | Interés | Amortizacion Saldo

0 - - $20000,00

1 $ 300,00 $423,00 $19577,00
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Verificacion:
» La cuota cumple: R = I + A; = 300,00 + 423,00 = 723,00

» El saldo disminuye correctamente: S; = 20 000 — 423,00 = 19 577,00
» En el siguiente periodo: I, = Sy -i = 19 577,00 x 0,015 ~ $293,66

Ejemplo 5.5 Comportamiento en los iiltimos periodos

En un sistema de amortizacion francés, a medida que transcurren los periodos, el
saldo insoluto disminuye, por lo que el interés calculado en cada periodo también se
reduce.

De acuerdo con la relacion: .
[t = St,1 1

si el saldo S;_, es menor, el interés I, también serd menor.
Interpretacion:

En los iiltimos periodos, el interés es relativamente pequefio y la mayor parte de la
cuota corresponde a amortizacion de capital. Esto explica por qué, si un deudor realiza
pagos anticipados de capital en las primeras cuotas, puede reducir significativamente el
total de intereses pagados a lo largo del préstamo.

5.4.2. Sistema aleman (amortizacién constante)

En el sistema alemdn, la amortizacion de capital es constante en cada perio-

do. La amortizacién por periodo es:
C
A=—.
n

Para calcular el interés del periodo ¢, se realiza partiendo del saldo al inicio

del periodo:

-[t = St—l ' Z'7

Con lo que la cuota del periodo t es:

Rt:A—l—It.

Si se observa el desarrollo de este sistema, se puede afirmar que la cuota es

decreciente en funcién del saldo que va decreciendo linealmente, con lo que se



188

obtiene un menor coste financiero total en comparacién con el sistema francés,
aunque como contrapartida se obtienen cuotas iniciales més altas, que pueden

afectar la capacidad de pago de un determinado deudor.

Ejemplo 5.6 Sistema alemdn: amortizacién constante

Un préstamo de $ 12 000 se amortiza en 6 cuotas semestrales bajo una tasa semestral
del 5%. Se desea construir la tabla de amortizacion.

Datos por variable:

Capital inicial C =$12000
Niimero de periodos n = 6 semestres
Tasa de interés semestral i = 5% = ,05

Amortizacion constante A =7

Formula:

En el sistema alemdn, la amortizacion de capital es constante:

a=¢

Sustitucion: 12000

Resultado final:

Tabla de amortizacion:

Semestre | Saldo inicial | Interés | Amortizacion Cuota
1 $12000,00 $ 600,00 $2000,00 $2600,00
2 $10000,00 $ 500,00 $2000,00 $2500,00
3 $8000,00 $400,00 $2000,00 $2400,00
4 $6 000,00 $ 300,00 $2000,00 $2300,00
5 $4000,00 $200,00 $2000,00 $2200,00
6 $2000,00 $ 100,00 $2000,00 $2100,00
Total - $2100,00 $12 000,00 $14100,00

Explicacion del resultado:

En el sistema alemdn, la amortizacion de capital permanece constante en cada
periodo. Por ello, en este caso se amortizan $ 2 000 semestrales. Como el saldo insoluto
disminuye en cada periodo, el interés también se reduce progresivamente; por esta razon,
las cuotas son decrecientes. El total pagado al finalizar los 6 semestres es de $ 14 100, de
los cuales $ 12 000 corresponden al capital prestado y $ 2 100 a intereses.
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5.4.3. Sistema americano (pago de intereses y amortizacién final)

En el sistema americano (o de interés puro), el deudor paga solo intereses
periddicos sobre el capital inicial, y al final del plazo paga el capital completo
(Kellison, 2009).

s Enlos periodos 1, 2, ..., (n-1):
Rt:C'i7 At:O7 St:C
= En el periodo n:

R,=C-i+C, A,=C, S,=0.

Ejemplo 5.7 Sistema americano con fondo de amortizacion

Un préstamo de $12000 a una tasa semestral del 5% durante 6 semestres se
amortiza bajo el sistema americano. Se desea analizar la estructura de pagos y la
alternativa mediante fondo de amortizacion.

Datos por variable:

Capital inicial C =$12000
Numero de periodos n = 6 semestres
Tasa de interés i =5%=,05

Caracteristicas del sistema:

» Durante el plazo se pagan vinicamente intereses.

» El capital se cancela integramente en el 1iltimo periodo.
m Parak=1,....n— 1L R, =C-1i

= En el iiltimo periodo: R,, = C - i+ C

Cdlculo de las cuotas:

Para los periodos 1 al 5:

Ry, = 12000 - 0,05 = $600,00

Ultimo periodo:

R¢ = 600,00 + 12000,00 = $ 12 600,00
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Tabla de amortizacion:

Periodo | Saldo inicial | Interés | Amortizacion Cuota

1 $12000,00 $ 600,00 $0,00 $ 600,00

2 $12000,00 $ 600,00 $0,00 $ 600,00

3 $12000,00 $ 600,00 $0,00 $ 600,00

4 $12000,00 $ 600,00 $0,00 $ 600,00

5 $12000,00 $ 600,00 $0,00 $ 600,00
6 $12000,00 $ 600,00 $12000,00 $12600,00
Total - $3600,00 | $12000,00 | $15600,00

Alternativa con fondo de amortizacion:

Si el deudor constituye un fondo que gana la misma tasa i = 0,05, el aporte periddico
Ry se obtiene mediante una anualidad vencida:

C
Ry = i
Sustitucion:
12000
Ry = (1,05)6—1

Resultados parciales:
(1,05)° ~ 1,34010

1,34010 — 1
. —=6,8020
,05 ’

12000
~ =1
¥ 6.8020 763,60

Cuota total constante:

Riotar = 600,00 + 1763,60 = $ 2 363,60

Explicacion del resultado:

En el sistema americano, las cuotas son bajas durante el plazo, pero el deudor debe
realizar un pago elevado al ﬁnal El uso de un fondo de amortizacion permite transformar
este esquema en pagos periddicos mds uniformes, facilitando la planificacion financiera
y reduciendo el riesgo de incumplimiento del pago final.
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5.4.4. Comparacion entre sistemas

= En el sistema francés, la cuota es constante; al inicio, predomina el interés
y al final predomina la amortizacién, resultando ser el mas utilizado en
créditos hipotecarios y de consumo.

» En el sistema alemdn, la amortizacion es constante; la cuota se va decre-
mentando. La totalidad de intereses pagados suelen ser menores que en
los créditos de tipo francés pero las primeras cuotas son mas elevadas.

= En el sistema americano, se pagan solo intereses periédicos y el capital
se pagard al final; es un sistema que genera la mayor carga de intereses

totales si no se acomparia de un fondo de amortizacién.

Desde el enfoque del deudor, el sistema francés es el mds habitual y el
que aporta mds claridad y seguridad. Desde la perspectiva del acreedor el
sistema americano lleva a una mayor exposicion al riesgo dado que el capital se
mantiene constante hasta su vencimiento. Por lo tanto, la elecciéon de uno u otro
sistema tiene efectos sobre la liquidez, el coste financiero total y su reflejo en los

estados financieros.

5.5. Tablas de amortizacion

Las tablas de amortizacién presentan, para cada periodo, la descomposicién
de cada cuota en interés (gasto) y amortizacion (resto de la cuota) y el saldo
insoluto de la deuda; de las maneras méas simples y bésicas para la contabilidad
financiera y la educacion financiera de usuarios de crédito (Banco Central del

Ecuador, 2024; Junta de Politica y Regulaciéon Monetaria y Financiera, s.f.).

5.5.1. Estructura de la tabla

Una tabla de amortizacién tipica incluye las siguientes columnas:

» Periodo t.

Saldo inicial S;_;.
Cuota R.
Interés del periodo I,.

Amortizacién de capital A,.
Saldo final S,.
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Cada una de estas columnas se calcula a partir de relaciones matematicas
entre las variables del periodo anterior y del periodo actual, lo que permite

construir la tabla de forma sistematica.

En hojas de célculo, estas relaciones pueden implementarse mediante férmu-

las que se replican hacia abajo, facilitando la elaboracién de la tabla completa.

5.56.2. Calculo del interés por periodo

Para cualquiera de los sistemas de amortizacion, el interés de cada periodo

se calcula mediante la siguiente expresion:

[t = St—l : i)

donde i es la tasa de interés periddica y S;_; representa el saldo insoluto al

inicio del periodo .

Este valor corresponde al costo financiero que el deudor paga al acreedor
por el uso del capital durante dicho periodo.

5.5.3. Calculo de la amortizacién del capital

Segtn el sistema de amortizacién, la amortizacion de capital se calcula de la

siguiente manera:

Sistema francés
At — R - ]t'

Sistema aleméin

A = % (constante).

Sistema americano

Ay =0parat <n, A,=C.

En cualquiera de los sistemas, la amortizacién representa una disminucién
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efectiva del capital adeudado, es decir, una reduccién del pasivo del deudor en

cada periodo.

5.5.4. Saldo insoluto y saldo principal

El saldo insoluto al final del periodo ¢ se obtiene mediante la siguiente

expresion:

St = St,1 - At.

Al finalizar el plazo, el saldo insoluto debe ser igual a cero, ya que la amorti-

zacién acumulada cubre la totalidad del capital prestado.

En la préctica, pueden presentarse pequefias diferencias debido al redondeo
de valores, las cuales se ajustan en la tiltima cuota para garantizar la cancelacién
total de la deuda.

5.5.5. Elaboracion de tablas de amortizacion

Para elaborar una tabla de amortizacién bajo el sistema francés debe:

1. Determinar la cuota R usando la férmula de anualidad.
2. Definir el saldo inicial Sy = C.
3. Para cada periodot =1,2,...,n:

a) Calcular el interés I; = S;_qi.

b) Calcular la amortizacion A; = R — 1.

c) Actualizar el saldo S; = S;_1 — A;.

Para los sistemas aleman y americano ocurre un procedimiento analogo,

ajustando respectivamente la férmula de la cuota o la de la amortizacion.



194

5.6. Fondos de amortizacion
5.6.1. Concepto y finalidad

Un fondo de amortizacién es un mecanismo mediante el cual se acumula
capital mediante depdsitos periddicos, para cancelar en el futuro una deuda o
para reemplazar un activo. Mateméticamente, funciona como una anualidad de

depésitos dirigida a alcanzar un monto objetivo futuro (LibreTexts, 2024).

Este instrumento es 1til cuando el deudor o la entidad desea mantener una
deuda de interés puro (sistema americano) pero, al mismo tiempo, reducir el

riesgo de no disponer de los recursos para pagar el capital al vencimiento.

5.6.2. Fondo de amortizacién para cancelar deuda

Cuando una entidad mantiene una deuda que desea cancelar en un plazo
determinado, puede optar por constituir un fondo de amortizacién en lugar de

realizar pagos peridédicos de capital.

Este fondo se forma mediante el depdsito periddico de una renta R en una

inversion que genera una tasa de interés periddica i.

El valor futuro del fondo, después de n depésitos, estd dado por:

(1+i)"—1
: .

M=R

Para que el fondo alcance el valor de la deuda D al vencimiento, se debe

cumplir:

14+29)"—1 )
D:R¢:> ;
i (14 -1

Ejemplo 5.8 Fondo de amortizacion para cancelar deuda

Una institucion tiene una deuda de $ 100 000 que debe cancelar dentro de 6 afios.
Desea constituir un fondo de amortizacion mediante depdsitos anuales a una tasa del
8 %. Se desea determinar la renta anual necesaria.
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Datos por variable:

Deuda futura D =$100000
Tasa de interés anual ¢ = 8% = ,08
Niimero de periodos n =6
Renta anual R =7

Formula:

De acuerdo con el modelo de anualidad vencida:
7

R=D—F—
(14 —1

Sustitucion: 08

R=100000 —2>
(1,08)6 — 1

Resultados parciales: (1,08)6 ~ 1,58687
1,58687 — 1 = 0,58687
,08
58687
R =100 000 - 0,13636 ~ 13636,00

~ 0,13636

Resultado final:
R ~ $13636,00

Explicacién del resultado:

La institucion debe realizar depdsitos anuales de aproximadamente $ 13 636 para
que, al cabo de 6 afios, el fondo de amortizacién acumule los $ 100 000 necesarios para
cancelar la deuda. Este mecanismo permite reemplazar el pago vinico final por una serie
de aportes periddicos, lo que facilita la planificacion financiera.

5.6.3. Fondo de amortizacién para reemplazo de activos

Cuando una entidad prevé la necesidad de sustituir un activo en el futuro,
debe estimar el costo del reemplazo y planificar su financiamiento. Para evitar
recurrir a endeudamiento en el momento de la reposicién, puede constituir un

fondo de amortizacion mediante depésitos periddicos.
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El valor futuro del fondo, después de n depdsitos, se determina mediante la

féormula de la anualidad vencida:

Despejando R, se obtiene el valor del depdsito periddico necesario para
alcanzar el monto objetivo en el tiempo establecido.

De esta forma, la planificacién financiera y la politica de mantenimiento de
activos se articulan adecuadamente, permitiendo la renovacién de activos fijos

sin recurrir a financiamiento de emergencia.

5.6.4. Férmulas y comparaciones

Compare dos estrategias:

Existen dos formas de extinguir una deuda. En la primera, cada cuota
incluye ya la amortizacion: se paga el capital més los intereses de acuerdo con
el sistema francés (cuota fija) o el alemédn (amortizacién constante); al finalizar
el periodo no queda nada pendiente. En la segunda, el deudor abona solamente
los intereses periddicos y, a la vez, realiza depodsitos en un fondo paralelo que

tiene como objetivo reunir, al vencimiento, la cantidad precisa del capital inicial.

En ambos casos la deuda llega a cero, la una alternativa modifica el perfil de
riesgo y el perfil de caja: pasa a requerir al ahorro, lo que significa disciplina y

exige una confianza en la porcion del fondo que proporciona la tasa proyectada.

5.7. Casos integrados

Analisis de crédito real

Una institucion bancaria ofrece un préstamo por un monto de $ 50 000,
con un plazo de amortizacién de cinco afios, cuotas mensuales, tasa
nominal del 18 % anual capitalizable mensualmente y sistema francés.
Realice lo siguiente:

» Calcule la cuota mensual utilizando la tasa periédica i = 0,18/12.
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» Elabore la tabla de amortizacion y observe como, conforme avanza
el tiempo, el interés disminuye y la amortizaciéon de capital aumen-
ta.

» Determine qué parte de los pagos realizados durante el primer afio
corresponde a intereses y qué parte corresponde a amortizacién de
capital.

» Calcule el total de intereses pagados durante todo el contrato.

Este tipo de ejercicio permite comparar la informacién del contrato con la

carga financiera real que asume el deudor.

Comparacién de ofertas entre sistemas

Considere dos ofertas de crédito:

» Oferta A: crédito bajo sistema francés, en el que la cuota mensual es

constante.

» Oferta B: crédito bajo sistema aleman, con amortizacién de capital

constante.
En ambos casos, se mantiene la misma tasa nominal y el mismo plazo.
Realice la comparacién considerando:

» El calculo de la cuota inicial en cada sistema.

» El calculo de la cuota final en cada sistema.

» La determinacién del total de intereses pagados al final del plazo.
De manera general, el sistema alemdn implica un mayor esfuerzo de pago
en los primeros periodos, pero con un costo total de intereses mas bajo;
en cambio, el sistema francés suaviza los pagos a lo largo del tiempo, a

cambio de un costo total de intereses més elevado.

5.7.1. Seleccion del sistema mas conveniente para endeudamiento

Para seleccionar el sistema que le convenga debe conciderar:

La capacidad de pago del deudor tomado desde la liquidez mensual.

La preferencia por cuotas constantes o decrecientes.

El impacto contable y fiscal de los intereses que pagara y.

La posibilidad de combinar el crédito con un fondo de amortizacién.

En la préactica, las entidades financieras son las que tienden a fijar el sistema
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por politica. No obstante, conocer las diferencias resulta de importancia para
llegar a un mejor acuerdo a las condiciones establecidas y para la planificacién

financiera.

5.8. Ejemplos aplicados

Ejemplo 5.9 Cdlculo de cuota en sistema francés

Un préstamo de $ 30 000 se amortiza en 24 cuotas mensuales con una tasa de interés
del 1,4 % mensual. Se desea determinar el valor de la cuota y los datos correspondientes
a los dos primeros periodos de la tabla de amortizacion.

Datos por variable:

Capital inicial C =$30000

Tasa de interés mensual i =14% = ,014
Niimero de periodos n =24

Cuota R =7

Formula:

De acuerdo con el modelo de anualidad vencida:
R=C !
T

—(1+4)™

Sustitucion: 014
R = 30000 - .

1— (1,014)-24
Resultado: R~ $1483.63
Primer periodo: I, = 30000 - 0,014 = $ 420,00

Ay =R — 1, = 1483,63 — 420,00 = $1 063,63
S; = 30000 — 1063,63 = $28 936,37

Segundo periodo:

I, = 28936,37 - 0,014 ~ $405,11
Ay = R — I, = 1483,63 — 405,11 = $1 078,52
S, = 28936,37 — 1078,52 = $ 27 857,85

Explicacion del resultado:

En el sistema francés, la cuota permanece constante durante todo el plazo. Sin
embargo, en los primeros periodos predomina el pago de intereses, mientras que la
amortizacion de capital aumenta progresivamente a medida que disminuye el saldo
insoluto.
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Ejemplo 5.10 Sistema alemdn: tabla parcial

Un préstamo de $ 18 000 se amortiza en 6 cuotas semestrales con una tasa del 6 %
semestral bajo el sistema alemdn. Se desea calcular los primeros periodos de la tabla de
amortizacion.

Datos por variable:

Capital inicial C =$18000
Niimero de periodos n =6
Tasa semestral i =6%=,06

Amortizacion constante A =7
Formula:

En el sistema alemdn, la amortizacion de capital es constante:

C
A==
n
Sustitucion: 18000
A="""""—=$3000
6
Periodo 1: I, = 18000 - 0,06 = $ 1080
R, = A+ I, = 3000 + 1080 = $4 080
S, = 18000 — 3000 = $ 15000
Periodo 2: I, = 15000 - 0,06 = $900
Ry = 3000 + 900 = $ 3900
S, = 15000 — 3000 = $ 12000
Resultado:

El proceso continiia de forma andloga hasta el periodo 6, manteniendo la amortiza-
cion constante y observando una disminucion progresiva del interés y de la cuota.

Ejemplo 5.11 Sistema americano con fondo de amortizacion

Una empresa toma un préstamo por $ 40 000 a 4 afios, con una tasa anual del 10 %,
bajo el sistema americano. Ademds, decide constituir un fondo de amortizacion que
rinde el 8 % anual, con el fin de acumular el capital necesario para cancelar la deuda al
final del plazo.

Datos por variable:

Capital inicial C  =$40000
Plazo n =4 arfios
Tasa del préstamo i =10% = ,10
Tasa del fondo ir =8%=,08
Aporteal fondo Ry =7
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Pago de intereses:

En el sistema americano, durante el plazo solo se pagan intereses:
R =C-i=40000-0,10 =$4000

Fondo de amortizacion:

Para acumular el capital requerido:

14+2,)" =1
o= gL =1
ir
Sustitucion: 4
1 —1
40000 = Rf( ’0838

Resultados parciales: (1,08)* ~ 1,36049

1,36049 — 1 = 0,36049
,36049

~ 4,5061

Y

40000
7 45061

~ 8877,60

Resultado final:

Ry ~ $8877,60

Explicacién del resultado:

La empresa paga anualmente $ 4 000 por concepto de intereses del préstamo. Adicio-
nalmente, debe realizar aportes de aproximadamente $ 8 877,60 al fondo de amortizacion
para acumular el capital necesario ($ 40 000) al final de los 4 afios.

Este esquema permite mantener pagos de intereses constantes durante el plazo,
mientras el capital se financia mediante el fondo, facilitando la planificacion financiera
y evitando un desembolso tinico elevado al vencimiento.

Ejemplo 5.12 Comparacién de intereses totales en sistemas francés y alemdn

Considere un mismo capital C que se amortiza bajo los sistemas francés y alemdn,
con la misma tasa de interés periddica i y el mismo niimero de periodos n.

Planteamiento:

El total de intereses padgados en cada sistema puede determinarse como la suma de
los intereses de cada periodo:

Intereses totales = Z I,
t=1
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Andlisis:

En el sistema francés, el saldo insoluto disminuye mds lentamente en los primeros
periodos, lo que genera intereses relativamente altos al inicio. En cambio, en el sistema
alemdn, la amortizacion de capital es constante, por lo que el saldo disminuye mds
rdpidamente vy, en consecuencia, los intereses decrecen con mayor rapidez.

Conclusion:

En términos generales, el sistema alemdn produce un menor total de intereses para
el deudor, pero implica cuotas iniciales mds elevadas. Por su parte, el sistema francés
suaviza el pago de las cuotas a lo largo del tiempo, a cambio de un mayor costo total de
intereses.

Ejemplo 5.13 Fondo para reemplazo de equipo

Una empresa desea reemplazar un equipo dentro de 6 afios. Se estima que el nuevo

equipo costard $ 80 000. Si puede invertir en un fondo que rinde el 9 % anual, se desea
determinar la contribucion anual necesaria.

Datos por variable:
Valor futuro requerido M = $80000

Tasa de interés anual i =9%=,09
Niimero de periodos n =6
Renta anual R =7

Formula:

De acuerdo con el modelo de anualidad vencida:

M=ptt o
i
Sustitucion: 6
1,09)° — 1
30000 = R 109
.09
Resultados parciales: (1,09)° ~ 1,67710
1,67710 — 1 = 0,67710
67710
) ~ 7,5233
80000
= —— =~ 10633,00
7,5233 ’
Resultado final:

R~ $10633,00

Explicacion del resultado:

La empresa debe realizar aportes anuales de aproximadamente $ 10 633 para acumu-
lar el capital necesario al cabo de 6 afios. Aunque estos aportes representan salidas de
efectivo en el presente, permiten evitar el endeudamiento futuro y facilitan la planifica-
cion financiera para el reemplazo del equipo.
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5.9. Actividades de aplicacion

Actividad 1: Anélisis de crédito de consumo

Consiga un caso real de crédito de consumo o préstamo personal ofrecido
por un banco o cooperativa. Identifique:

1. Cual es el monto del préstamo.

2. La tasa de interés nominal y su forma de capitalizacion.

3. El plazo y el valor de la cuota.
Con base en la informacién consultada, reconstruya el sistema de amor-
tizacién correspondiente (francés, alemdn u otro). Si lo considera con-
veniente, elabore la tabla de amortizacién correspondiente a los seis
primeros periodos.
Finalmente, comente la proporcién entre intereses y amortizaciéon de
capital en dichos periodos, y reflexione sobre la carga financiera que

asume el deudor.

Actividad 2: Fondo de amortizacion para deuda futura

Suponga que una entidad de derecho ptuiblico espera formalizar la emisién

de un bono por un valor determinado, con vencimiento a 10 afios. Para
garantizar el pago del capital al vencimiento, se desea constituir un fondo
de amortizacién mediante aportes anuales constantes.
1. Escoja una tasa de rendimiento anual para la inversién del fondo.
Puede basarse en tasas referenciales de bonos del Estado.
2. Determine el valor de la renta anual que debe aportar la institucién
al fondo de amortizacion.
3. Compare este esquema con la amortizacioén directa del capital me-

diante cuotas, considerando criterios de riesgo, liquidez y transpa-

rencia para los inversionistas.
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5.10. Ejercicios de practica

Ejercicio 5.1 Un préstamo de $ 25000 se amortiza mediante 30 cuotas mensuales
bajo una tasa del 1,3 % mensual en sistema francés. Calcule el valor de la cuota.

Solucion:
Extayendo los datos:
C =$25000, ¢=0,013, n=30.

En el sistema francés, la cuota R se determina mediante la férmula de la anualidad

vencida: )
1

R=C—F——.
I —(l+er
Sustituyendo:
013
R = 25000 - : .
1—(1,013)-30
calcule primero:
1,013)% & 1,4732 1,013)7% = ~
(1,013) A732 = (1,013) s 0,6788

Entonces:
1—(1,013)"* ~ 10,6788 = 0,3212

El numerador es:
Cv=25000-0,013 = 325

Por tanto:
R~ ——~$1011,71.

La cuota mensual aproximada es:
R~ $1011,71.
Ejercicio 5.2 Calcule el interés, amortizacion, saldo de los primeros tres periodos
de la tabla de amortizacion del ejercicio anterior.
Solucion.

Use R~ $1011,71, ¢ = 0,013, saldo inicial Sy = $ 25 000.
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Periodo 1
Interés del periodo:

I, =Sy-i=25000-0,013 = $325,00.

Amortizacion de capital:

Ay =R—-1, =1011,71 — 325,00 = $686,71.

Saldo al final del periodo:
S1 =59 — A; = 25000 — 686,71 = $24313,29.

Periodo 2
Interés:
I, =85;-i=24313,29-0,013 ~ $316,07.
Amortizacion:
Ay =R —1,=1011,71 — 316,07 = $695,64.
Saldo:
Sy =51 — Ay =24 313,29 — 695,64 = $23617,65.
Periodo 3
Interés:
Is =S5 -1 =23617,65-0,013 ~ $306,99.
Amortizacion:
A3 =R —13=1011,71 — 306,99 = $704,72.
Saldo:

Sy =Sy — A3 =23 617,65 — 704,72 = $22912,93.

En forma tabular:

Si-1 I Ay St
25 000,00 | 325,00 | 686,71 | 24 313,29
24 313,29 | 316,07 | 695,64 | 23 617,65
23 617,65 | 306,99 | 704,72 | 22 912,93

W N = o+
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Ejercicio 5.3 Un préstamo de $ 15000 se amortiza en 5 cuotas anuales iguales bajo
sistema alemdn, con tasa del 10 % anual. Determine la amortizacion de capital anual
y calcule las dos primeras cuotas.

Solucion:

Para el sistema alemdn es constante la amortizacion de capital:

C=$15000, n=>5, i=0,10.

Amortizacién anual:

1
yp= 1000 ¢an
n 5
Ario 1
Saldo inicial:
So = 15 000.

Interés:

I, = Sy-i=15000-0,10 = $1500.
Cuota:

Ry=A+1, =3000+ 1500 = $4500.
Saldo:
M, = My, — VP =15000 — 3000 = $12000.

Aiio 2
Interés:

I, =5;-i=12000-0,10 = $1200.
Cuota:

Ry = A+ I, =3000+ 1200 = $4 200.

Las dos primeras cuotas son:

Ry = $4500, Ry = $4200.
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Ejercicio 5.4 Un préstamo de $ 50 000 a 4 afios bajo sistema americano tiene tasa
del 9 % anual. Calcule los pagos anuales de intereses y el pago final de capital.

Solucion:

Recordar que en el sistema americano se paga periddicamente sélo intereses y el
capital completo al finalizar el plazo.

Extrayendo los datos:

C =$50000, i=0,09, n=4.

Calcular el interés anual:
I=C-i1=50000-0,09 = $4500.
» Durante los afios 1, 2 y 3: se paga sélo interés:
Ry = Ry = R3 = $4500.
= En el afio 4: se paga el interés mds capital:

Ry =1+ C =4500+4 50000 = $54500.

Ejercicio 5.5 Una empresa estd interesada en crear un fondo que le permita cancelar
un pasivo por un importe de $ 60 000 en de 5 afios. La posibilidad que tiene consiste
en invertir en un instrumento a 8 % anual realizando aportes al final de cada afio.
Calcule el alquiler anual que tendrd que hacer. Solucién.

Se trata de un fondo de amortizacioén. El valor futuro del fondo es:

14+4)" -1
S = R%.
1
Datos:
S =60000, ¢=0,08, n=>.
Igualamos:
(1,08)° — 1
60 000 = R———.
,08
Calculamos:
(1,08)° ~ 1,4693 = (1,08)° —1 =~ 0,4693.
Entonces:

(1,08)° —1 _ 4693

08 08 ~ 5,8663
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De aqui:
_ 60000

= 5,8663

~ $10227,39

La renta anual necesaria es aproximadamente:

R~ $10227,39

Ejercicio 5.6 Un crédito hipotecario de $ 120 000 se estructura con pagos mensuales
en sistema francés a una tasa del 1,1 % mensual durante 15 afios. Plantee la formula
para la cuota mensual y describa qué informacién adicional necesitaria para construir
la tabla completa.

Solucion:
Obteniendo los datos:

C =120000, ¢=0,011, n =15 x 12 = 180 cuotas.

Para el sistema francés, la cuota mensual R esta dada por:

l

B=Cr v

Sustituyendo:
011

=120 000 - .
R = 120000 T Gi5

Para construir la tabla de amortizacion completa se necesitaria:

= El valor exacto de la cuota R (redondeado a centavos).

» El saldo inicial Sy = 120 000.

» La tasa periddica i = 0, 011.

Finalmente, para cada periodo t se aplica:

]t — St—l ° i, VPt — R - -[t7 St — St—l - At'

Ejercicio 5.7 Seguin la informacion obtenida del ejercicio anterior, elabore la tabla
de amortizacion completa y expolique las columnas que incluiria.

Solucion.

1. Primero calcular el valor de la cuota R con la férmula:

{

e e
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2. Dibujar una tabla con las siquientes columnas:
Columna 1: Periodo, donde t (0,1, 2, ..., n).
Columna 2: Saldo inicial, dado por S;_;.

Columna 3: Cuota, R constante en sistema francés.
Columna 4: Interés, mediante I, = S;_; - i.
Columna 5: Amortizacion, mediante A, = R — 1.
Columna 6: Saldo final, mediante Sy = S;_1 — A;.
3. Para el periodo 0O:

So=120000 Ip,=0, Ay=0.
4. Para los demds periodos se utiliza la fila anterior y se aplica las férmulas:
L =5 A=R-I, 5 =5 -A4:.
n.

La tabla resultante mostrard la evolucion del saldo, la parte de interés y la parte

de amortizacioén de cada cuota.

Ejercicio 5.8 Compare, de manera conceptual, el flujo de caja de un deudor que
paga bajo sistema francés frente a uno que paga bajo sistema alemdn para el mismo
capital y tasa.

Solucion.

= Bajo el distema francés la cuota es constante, entonces:
* El valor de la cuota R es la misma en todos los periodos.
* Al inicio, gran parte de la cuota es interés y muy poco se reduce el
capital(amortizacion).
* Conforme pasan los periodos, se va reduciendo el valor por interés, y se
va incrementando el valor a la amortizacion.
* De cara al deudor, el flujo de caja es previsible, estable y permite realizar
una planificacion presupuestaria.
» Bajo el sistema alemdn la amortizacién es constante, entonces:
* La amortizacion de capital A es constante en todos los periodos.
* El valor del interés se calcula con base en un saldo que va disminuyendo
de forma lineal.
e Entoces, la cuota total R, = A + I, constantemente es decreciente.
e Al inicio, las cuotas serdn mucho mds altas que en el sistema francés,
pero irdn disminuyendo gradualmente.

En comparancion de ambos sistemas:

» A igualdad de capital y tasa de interés, el sistema alemdn supone un mayor
peso del pago al principio y un menor peso a finales.

» El sistema francés reparte el esfuerzo del pago, a través de cuotas constantes,
mediante una mayor carga de pagos en la fase inicial en cuanto a intereses.

» Finalmente la eleccion depende de las condiciones financieras del deudor: por
su nivel de capacidad de pago inicial y por el perfil del flujo de caja.
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Ejercicio 5.9 Un préstamo de $ 40000 se amortiza en 8 cuotas semestrales bajo

sistema francés con tasa del 7 % semestral. Calcule el valor presente de la serie de

pagos (debe ser $ 40 000) y verifique la consistencia con la férmula de anualidad.
Solucion.

Datos:
C =40000, :=0,07, n=8.

Primero calcular la cuota R (sistema francés):

) 07
R=C——F——=40000 - ——————.
1—-(1449™ 1—(1,07)-8
Procedimiento:
1,07)% ~ 1,7182 1.07)° 8 ~ ~ 20.
(1,07) , 718 = (1,07) 17182 0,5820
Entonces:
1— (1,07~ 1—0,5820 = 0,4180.
Numerador:
Ci = 40000 - 0,07 = 2 800.
Cuota:

2 800
~N—— R 4.
R 4180 $6698,3

Ahora, el valor presente de la serie de pagos es:

yp— gl 09"
2
Sustituir: _a 07)_8
VP =669834. —
’ ,07
Se sabe que:
4180
1—(1,07)~% ~ 0,4180, —7 ~ 5,9714.
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Por tanto:
VP~ 66983459714 ~ $40 000.

Esto verifica que el valor presente de la serie de cuotas es igual al capital inicial,
tal como establece la férmula de anualidad.

Ejercicio 5.10 Explique como se puede combinar un sistema americano con un fon-
do de amortizacién para reducir el riesgo de no poder pagar el capital al vencimiento.

Solucion.
El deudor al contraer una obligacion bajo el sistema americano debe:

» Pagar sélo el valor de los intereses sobre el capital inicial de forma periddica.
» Al finalizar el periodo deberd hacer en un solo pago el capital completo.

El riesgo de que el deudor no tenga a su alcance una vez llegado el vencimiento
de la deuda el capital adeudado, viene dado por la posibilidad de que el iiltimo pago
en vez de ser el capital importe cero.

Con la finalidad de minimizar el riesgo de que le deudor mi pueda cumplir su
obligacion, se puede combinar el sistema americano con un fondo de amortizacion
de la forma siguiente:

1. El deudor paga los intereses anuales del sistema americano (por ejemplo, C'i
cada afio).

2. De forma paralela, debe realizar depésitos periddicos Ry en un fondo de inver-
sion que rinde una tasa iy.

3. Para obtener estos valores se calcula utilizando la formula de fondo de amorti-

zacion: .
(1+ip)" -1
i
de esta forma al final del plazo el fondo acumule exactamente el valor necesario
para cubrir el capital C y cancelar la deuda.
4. Al vencimiento de la obligacion:
» Con el fondo acumulado se paga el capital al acreedor.

» El deudor debe preocuparse por ser constante en los pagos (intereses +
depdsito en el fondo) durante la vida del préstamo.

C =R,

Y

De esta forma:

» Se reduce el riesgo de no tener el capital completo al final.

= El gran pago tinico se transforma en una serie de pagos periddicos manejables
(interés + aporte al fondo).

» El deudor puede mejorar la planificacion financiera ya que el crédito se vuelve
mds predecible.
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5.11. Ejercicios propuestos

1. Un préstamo de $ 35000 se amortiza con 48 cuotas mensuales bajo una
tasa del 1,5 % mensual en sistema francés. Calcule la cuota y el total de
intereses pagados al final del plazo.

2. Un préstamo de $22 000 se amortiza en 10 cuotas semestrales bajo sistema
aleméan con tasa del 6 % semestral. Realice la correspondiente tabla de
amortizacion completa.

3. Hipoteticamente un bono de $ 100 000 pagara intereses anuales al 9 % y se
devolvera el capital al vencimiento, dentro de 7 afios. Determine el flujo
de pagos para comparar las ventajas y desventajas entre el emisor y el
inversionista.

4. Una empresa desea cancelar una deuda de $ 150000 dentro de 8 afios
mediante un fondo de amortizaciéon que rinde el 7 % anual. Determine el
aporte anual requerido.

5. Un crédito automotriz de $ 18 000 se ofrece con dos esquemas:

» Sistema francés: cuota mensual constante durante 5 afios a una tasa
del 1,4 % mensual.
» Sistema alemdn: la amortizacién de capital es constante durante 5
afios a una tasa del 1,4 % mensual.
Calcule y compare el valor de la primera y la tdltima cuota en cada sistema
de crédito y justifique cual sistema le conviene mads al deudor.

6. Se establece un fondo de reemplazo para cambiar una maquina cuyo costo
estimado serd de $200000 en 10 afios. Si la tasa de rendimiento es del
10 % anual calcular el aporte anual que es necesario y que serd el total
aportado.

7. El empréstito empresarial de $500 000 se estructura bajo sistema ame-
ricano a 6 afios con tasa del 11 % anual. Sea un fondo de amortizacién
paralelo que permite pagar el capital a vencimiento, determine la renta
anual necesaria si la inversién del fondo rinde el 9 %.

8. Elabore el plan de amortizacién utilizando el método francés para un
crédito de $ 5000 a 12 meses, considerando en cada mensualidad: saldo
inicial, cuota, interés, amortizacién y saldo final.

9. Los diferentes tipos de interés (pasar de un tipo fijo a un tipo variable)
afectan la tipologia de una tabla de amortizacién en sistema francés (cuan-
do se presenta esta dltima, por ejemplo, con el capital amortizado y el tipo
de interés ya facturado).
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10. Proponga un ejemplo de su entorno personal, familiar, institucional, etc.
donde se lleve a cabo un sistema de amortizacién y describe cémo lo

plantearias con las herramientas vistas en el capitulo.

5.12. Sintesis del capitulo

En este capitulo, se puso de manifiesto lo que se puede entender por amor-
tizacion, es decir, el proceso de devolver gradualmente un capital a través de
cuotas que se pagan periédicamente. Se presentaron los sistemas francés, ale-
mén y americano, y se observé como los diferentes sistemas distribuyen de

forma distinta los intereses y la amortizacién dentro de la cuota.

Se expone la forma de estructurar las tablas de amortizacién y de construirlas
paso a paso, con la exposiciéon del concepto de fondos de amortizacion a los
efectos de cancelar deudas o reemplazar activos. Por altimo, se revisaron casos
integrados que nos permiten comparar la manera de financiar alternativas
reales y la necesaria forma de plantearse la estrategia de ahorro que acompafa

la amortizacion, asi como la correcta eleccién del sistema de amortizacion.

Dichos contenidos tienen relacién inmediata en el marco de los capitulos
sobre el interés compuesto y sobre anualidades, e, indudablemente, también
estdn relacionados con la introduccién de extensas tablas de amortizaciéon y con

el andlisis financiero de un determinado proyecto de inversion.
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Regla de calculo armable

Anexo A.

CAPA SUPERIOR CAPA INFERIOR O BASE

CAPA INTERMEDIA

Multiplicaciones:
Usamos lasletras CyD.
2x3 Alineamos el 2 del D con el 1 del C, y nos
fijamos con qué cifra del D coincide el 3 del C:
2x3=6
2X7 Alalinearel2delDconel1delC,el7delC
cae fuera de la regla. Cuando nos ocurre
esto, tenemos que alinear el 2del D, no con el
1 de C, sino con el 10 del C, para fijarnos de
nuevo con qué cifra del D coincide el 7 del C:
2x7=14
Cuando tenemos distintos digitos, o incluso decimales,
hemos de saber la magnitud def resuitado, es decir, la regfa de
célculo nunca nos dice dénde iria la coma.

Divisiones:

Para realizar divisiones se realizaria de forma
inversa, por ejemplo, para hacer 6/3, tendriamos que
hacer coincidir el 6 del D, con el 3 del C, para luego
fijarnos con qué cifra del D coincide el 1del C: 6/3=2

Cuadrados y raices cuadradas:

Usamos las letras A y D, con la regla en posicién
inicial.

La letra A nos muestra el cuadrado del nimero que
visualicemos enlaletraD.

Asimismo, la letra D nos muestra la raiz cuadrada del
numero que visualicemos enlaletraA.

Logaritmos en base 10:

Usamos las letras L y D con la regla en posicion
inicial.

La letra L nos muestra el logaritmo en base 10 del
numero que visualicemos enlaletraD.

Puedes encontrar mas informacién en
divermates.es/blog

DI\ ER
MZ/N\TES

1 2 3 4 5 6 7 8910 2 3 4 5 6 7 8910 2 3 4 5 6 7 8910
K ,,::.:}.:::;:;;5 z_::::}.:::, ,_::::;:E.:;:: , , z;
1 10
>
B 2 3 4 9" 110 xM
.0 A 2 3 4 5 6 7 8 9 1.0
L _:,:::_::E.,_:,.::,_::,.:,_::,::_,.::,:_::,.:;,.::,.,_::::;::::,_:::,::::::_::,::::.::,_::,.:;,.:,::_,.::,:_:,:::_,.:::;::::: _Qx

30

n

3

DIN/ER
MA/N\TES

PIEZA SUPERIOR DE LA CAPA INTERMEDIA
Debes pegar esta pieza tanto a la pieza superior de la capa superior (regla K-A) como a la base

PIEZA CENTRAL DE LA CAPA INTERMEDIA
Debes pegar esta pieza solo a la parte central de la capa superior (regla B-L-C)

PIEZA INFERIOR DE LA CAPA INTERMEDIA
Debes pegar esta pieza tanto a la pieza inferior de la capa superior (regla D) como a la base

Nota: tomado de Maestre, N. (2024). Regla de cdlculo, un viaje al pasado [El articulo
contiene una plantilla imprimible para armar una regla de cdlculo. Originalmente
escrito en 2016, republicado en 2024]. Consultado el 15 de septiembre de 2025, desde

https:/ /divermates.es/la-regla-de-calculo/


https://divermates.es/la-regla-de-calculo/

Anexo B. Tabla de logaritmos naturales

Tabla 2: Tabla de In(x) de 0.05 a 20.00 en incrementos de 0.05
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T

In(z)

In(x)

In(z)

In(z)

In(z)

0.05
0.30
0.55
0.80
1.05
1.30
1.55
1.80
2.05
2.30
2.55
2.80
3.05
3.30
3.55
3.80
4.05
4.30
4.55
4.80
5.05
5.30
5.55
5.80
6.05
6.30
6.55
6.80
7.05
7.30
7.55
7.80
8.05
8.30
8.55
8.80
9.05
9.30

-2.99573
-1.20397
-0.59784
-0.22314
0.04879
0.26236
0.43825
0.58779
0.71784
0.83291
0.93609
1.02962
1.11514
1.19392
1.26695
1.33500
1.39872
1.45862
1.51513
1.56862
1.61939
1.66771
1.71380
1.75786
1.80016
1.84055
1.87946
1.91692
1.95303
1.98787
2.02154
2.05412
2.08567
2.11626
2.14593
2.17475
220276
2.23001

0.10
0.35
0.60
0.85
1.10
1.35
1.60
1.85
2.10
2.35
2.60
2.85
3.10
3.35
3.60
3.85
4.10
4.35
4.60
4.85
5.10
5.35
5.60
5.85
6.10
6.35
6.60
6.85
7.10
7.35
7.60
7.85
8.10
8.35
8.60
8.85
9.10
9.35

-2.30259
-1.04982
-0.51083
-0.16252
0.09531
0.30010
0.47000
0.61519
0.74194
0.85441
0.95551
1.04732
1.13140
1.20896
1.28093
1.34807
1.41100
1.47018
1.52606
1.57889
1.62924
1.67705
1.72277
1.76644
1.80829
1.84838
1.88707
1.92425
1.96009
1.99472
2.02815
2.06041
2.09186
2.12226
2.15176
2.18041
2.20827
2.23538

0.15
0.40
0.65
0.90
1.15
1.40
1.65
1.90
2.15
2.40
2.65
2.90
3.15
3.40
3.65
3.90
4.15
4.40
4.65
4.90
5.15
540
5.65
5.90
6.15
6.40
6.65
6.90
7.15
7.40
7.65
7.90
8.15
8.40
8.65
8.90
9.15
9.40

-1.89712
-0.91629
-0.43078
-0.10536
0.13976
0.33647
0.50078
0.64185
0.76547
0.87547
0.97456
1.06471
1.14740
1.22378
1.29473
1.36098
1.42311
1.48160
1.53687
1.58924
1.63899
1.68640
1.73166
1.77495
1.81645
1.85630
1.89462
1.93152
1.96710
2.00148
2.03462
2.06686
2.09801
2.12823
2.15756
2.18605
2.21375
2.24071

0.20
0.45
0.70
0.95
1.20
1.45
1.70
1.95
2.20
2.45
2.70
2.95
3.20
3.45
3.70
3.95
4.20
4.45
4.70
4.95
5.20
5.45
5.70
5.95
6.20
6.45
6.70
6.95
7.20
7.45
7.70
7.95
8.20
8.45
8.70
8.95
9.20
9.45

-1.60944
-0.79851
-0.35667
-0.05129
0.18232
0.37156
0.53063
0.66783
0.78846
0.89609
0.99325
1.08181
1.16315
1.23837
1.30833
1.37362
1.43508
1.49290
1.54756
1.59939
1.64866
1.69562
1.74047
1.78339
1.82455
1.86408
1.90211
1.93874
1.97408
2.00821
2.04122
2.07317
2.10413
2.13417
2.16332
2.19165
2.21920
2.24603

0.25
0.50
0.75
1.00
1.25
1.50
1.75
2.00
2.25
2.50
2.75
3.00
3.25
3.50
3.75
4.00
4.25
4.50
4.75
5.00
5.25
5.50
5.75
6.00
6.25
6.50
6.75
7.00
7.25
7.50
7.75
8.00
8.25
8.50
8.75
9.00
9.25
9.50

-1.38629
-0.69315
-0.28768
0.00000
0.22314
0.40547
0.55962
0.69315
0.81093
0.91629
1.01160
1.09861
1.17865
1.25276
1.32176
1.38629
1.44692
1.50408
1.55814
1.60944
1.65823
1.70475
1.74920
1.79176
1.83258
1.87180
1.90954
1.94591
1.98100
2.01490
2.04769
2.07944
2.11021
2.14007
2.16905
2.19722
222462
225129
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In(z)

In(x)

In(z)

In(z)

In(z)

9.55

9.80
10.05
10.30
10.55
10.80
11.05
11.30
11.55
11.80
12.05
12.30
12.55
12.80
13.05
13.30
13.55
13.80
14.05
14.30
14.55
14.80
15.05
15.30
15.55
15.80
16.05
16.30
16.55
16.80
17.05
17.30
17.55
17.80
18.05
18.30
18.55
18.80
19.05
19.30
19.55
19.80

2.25651
2.28209
2.30750
2.33214
2.35613
2.37955
2.40241
2.42480
2.44674
246810
2.48906
2.50960
2.52976
2.54945
2.56879
2.58782
2.60641
2.62467
2.64267
2.66026
2.67759
2.69463
2.71137
2.72786
2.74402
2.75985
2.77573
2.79120
2.80639
2.82138
2.83617
2.85090
2.86544
2.88000
2.89344
2.90811
2.92047
2.93386
2.94716
2.95987
2.97286
2.98568

9.60

9.85
10.10
10.35
10.60
10.85
11.10
11.35
11.60
11.85
12.10
12.35
12.60
12.85
13.10
13.35
13.60
13.85
14.10
14.35
14.60
14.85
15.10
15.35
15.60
15.85
16.10
16.35
16.60
16.85
17.10
17.35
17.60
17.85
18.10
18.35
18.60
18.85
19.10
19.35
19.60
19.85

2.26176
2.28721
2.31254
2.33694
2.36085
2.38421
2.40694
2.42919
2.45101
2.47233
249321
2.51358
2.53370
2.55334
2.57261
2.59156
2.61007
2.62832
2.64617
2.66370
2.68109
2.69802
2.71470
2.73116
2.74727
2.76299
2.77882
2.79422
2.80940
2.82437
2.83913
2.85380
2.86845
2.88290
2.89637
2.91094
2.92316
2.93651
2.94969
2.96234
2.97553
2.98825

9.65

9.90
10.15
10.40
10.65
10.90
11.15
11.40
11.65
11.90
12.15
12.40
12.65
12.90
13.15
13.40
13.65
13.90
14.15
14.40
14.65
14.90
15.15
15.40
15.65
15.90
16.15
16.40
16.65
16.90
17.15
17.40
17.65
17.90
18.15
18.40
18.65
18.90
19.15
19.40
19.65
19.90

2.26686
2.29243
2.31756
2.34181
2.36559
2.38876
241139
2.43361
2.45542
2.47654
2.49734
2.51770
2.53763
2.55723
2.57635
2.59526
2.61369
2.63189
2.64971
2.66723
2.68444
2.70138
2.71800
2.73437
2.75042
2.76610
2.78190
2.79728
2.81241
2.82731
2.84209
2.85671
2.87130
2.88577
2.89922
2.91390
2.92588
2.93916
2.95226
2.96490
2.97800
2.99072

9.70

9.95
10.20
10.45
10.70
10.95
11.20
11.45
11.70
11.95
12.20
12.45
12.70
12.95
13.20
13.45
13.70
13.95
14.20
14.45
14.70
14.95
15.20
15.45
15.70
15.95
16.20
16.45
16.70
16.95
17.20
17.45
17.70
17.95
18.20
18.45
18.70
18.95
19.20
19.45
19.70
19.95

2.27193
2.29739
2.32239
2.34666
2.37024
2.39336
241591
2.43791
2.45959
2.48070
2.50144
2.52172
2.54160
2.56111
2.58022
2.59903
2.61730
2.63553
2.65321
2.67067
2.68784
2.70475
2.72129
2.73765
2.75361
2.76919
2.78501
2.80028
2.81541
2.83022
2.84503
2.85957
2.87428
2.88875
2.90220
2.91506
2.92852
2.94186
2.95491
2.96733
2.98070
2.99323

9.75
10.00
10.25
10.50
10.75
11.00
11.25
11.50
11.75
12.00
12.25
12.50
12.75
13.00
13.25
13.50
13.75
14.00
14.25
14.50
14.75
15.00
15.25
15.50
15.75
16.00
16.25
16.50
16.75
17.00
17.25
17.50
17.75
18.00
18.25
18.50
18.75
19.00
19.25
19.50
19.75
20.00

2.27699
2.30259
2.32728
2.35138
2.37491
2.39790
2.42037
2.44235
2.46385
248491
2.50553
2.52573
2.54553
2.56495
2.58406
2.60269
2.62092
2.63906
2.65676
2.67415
2.69124
2.70805
2.72464
2.74084
2.75673
2.77259
2.78809
2.80336
2.81838
2.83321
2.84796
2.86260
2.87715
2.89037
2.90510
291777
2.93119
2.94444
2.95733
2.97041
2.98315
2.99573




Anexo C.

Tabla de logaritmos base 10

Tabla 3: Tabla de logy(x) de 0.05 a 20.00 en incrementos de 0.05
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r  logyg(z) r  logyo(z) z  logyo(z) r  logyg(z) r  logyg(z)
0.05 -1.30103 0.10 -1.00000 0.15 -0.82391 0.20 -0.69897 0.25 -0.60206
0.30 -0.52288 0.35 -0.45593 040 -0.39794 045 -0.34679 050 -0.30103
0.55 -0.25964 0.60 -0.22185 0.65 -0.18752 0.70 -0.15490 0.75 -0.12494
0.80 -0.09691 0.85 -0.07058 090 -0.04576 095 -0.02228 1.00  0.00000
1.05 0.02119 1.10 0.04139 1.15 0.06070 1.20 0.07918 1.25 0.09691
1.30 011394 135 0.13033 140 0.14613 145 0.16137 150 0.17609
1.55 0.19033 1.60 0.20412 1.65 0.21748 1.70 0.23045 1.75 0.24304
1.80 0.25527 185 0.26717 190 0.27875 195 0.29003 2.00 0.30103
205 031175 210 032222 215 033244 220 0.34242 225 0.35218
230 036173 235 037107 240 038021 245 0.38917 250 0.39794
255 040654 2.60 041497 265 042325 270 043136 2.75 0.43933
280 044716 2.85 045485 290 046240 295 046982 3.00 0.47712
3.06 048430 3.10 049136 3.15 049831 3.20 0.50515 325 0.51188
330 051851 335 052504 3.40 053148 345 053782 350 0.54407
355 055023 3.60 055630 3.65 056229 370 0.56820 3.75 0.57403
3.80 057978 3.85 058546 390 059106 395 0.59659 4.00 0.60206
405 0.60746 410 0.61278 4.15 0.61805 420 0.62325 4.25 0.62839
430 0.63347 435 0.63849 440 0.64345 445 0.64836 450 0.65321
455 0.65801 4.60 0.66276 4.65 0.66745 470 0.67210 4.75 0.67669
480 0.68124 485 0.68574 490 0.69020 495 0.69461 5.00 0.69900
5.06 070329 510 070757 515 0.71181 520 0.71600 525 0.72016
530 0.72428 535 0.72839 540 0.73239 545 0.73640 550 0.74036
555 0.74429 5.60 0.74819 5.65 0.75205 5.70 0.75587 575 0.75967
580 076343 585 076716 590 0.77085 595 0.77452 6.00 0.77815
6.06 078175 6,10 0.78533 6.15 0.78888 6.20 0.79239 6.25 0.79588
630 079934 635 080278 640 0.80618 645 0.80957 650 0.81291
6.55 081624 6.60 0.81954 6.65 0.82280 6.70 0.82607 6.75 0.82930
6.80 0.83251 6.85 0.83570 690 0.83885 695 0.84201 7.00 0.84510
705 0.84819 710 0.85126 7.15 0.85429 720 0.85733 725 0.86034
730 0.86332 735 086630 740 086923 745 0.87216 7.50 0.87506
755 0.87793 7.60 0.88081 7.65 0.88366 7.70 0.88649 7.75 0.88930
780 0.89209 7.85 0.89487 790 0.89763 7.95 0.90037 8.00 0.90309
8.05 090580 810 090849 815 091116 820 091381 825 0.91645
830 091908 835 092168 840 0.92428 845 0.92685 850 0.92942
855 093196 8.60 093450 8.65 093700 870 0.93952 875 0.94201
8.80 094448 8.85 094694 890 094939 895 0.95182 9.00 0.95424
9.05 095664 9.10 095904 9.15 096142 9.20 0.96379 9.25 0.96614
930 096848 935 097081 940 097313 945 097543 950 0.97772
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z logio() z  logo() r  logyo(w) r logio() z logio()
955 097999 9.60 098227 9.65 0.98451 9.70 098677 9.75 0.98899
9.80 099123 9.85 099344 990 099564 995 0.99784 10.00 1.00000

10.05 1.00217 10.10 1.00432 10.15 1.00646 10.20 1.00860 10.25 1.01072
10.30 1.01284 10.35 1.01495 1040 1.01703 1045 1.01911 1050 1.02119
10.55 1.02325 10.60 1.02531 10.65 1.02737 10.70 1.02938 10.75 1.03146
10.80 1.03342 10.85 1.03544 1090 1.03743 1095 1.03943 11.00 1.04139
11.05 1.04332 11.10 1.04532 11.15 1.04728 11.20 1.04922 11.25 1.05115
11.30 1.05310 11.35 1.05499 1140 1.05690 11.45 1.05877 11.50 1.06070
11.55 1.06245 11.60 1.06446 11.65 1.06632 11.70 1.06819 11.75 1.07004
11.80 1.07188 11.85 1.07374 1190 1.07552 1195 1.07733 12.00 1.07918
12.05 1.08092 12.10 1.08279 12.15 1.08450 12.20 1.08636 12.25 1.08814
1230  1.08991 1235 1.09172 1240 1.09342 1245 1.09517 1250 1.09691
1255 1.09864 12.60 1.10037 12.65 1.10210 12.70 1.10380 12.75 1.10551
12.80 1.10721 12.85 1.10890 1290 1.11059 1295 1.11227 13.00 1.11394
13.05 1.11561 13.10 1.11727 13.15 1.11894 13.20 1.12057 13.25 1.12219
13.30 1.12385 13.35 1.12536 13.40 1.12710 1345 1.12872 13.50 1.13033
13.55 1.13197 13.60 1.13354 13.65 1.13512 13.70 1.13668 13.75 1.13830
13.80 1.13978 13.85 1.14133 1390 1.14288 1395 1.14444 14.00 1.14613
14.05 1.14743 1410 1.14922 14.15 1.15051 14.20 1.15229 14.25 1.15386
14.30 1.15534 14.35 1.15700 14.40 1.15851 14.45 1.16004 1450 1.16137
1455 1.16290 14.60 1.16435 14.65 1.16578 14.70 1.16732 14.75 1.16862
14.80 1.17026 14.85 1.17163 1490 1.17319 1495 1.17457 15.00 1.17609
15.05 1.17753 15.10 1.17898 15.15 1.18027 15.20 1.18185 15.25 1.18327
15.30 1.18469 15.35 1.18611 1540 1.18752 1545 1.18896 1550 1.19033
15.55 1.19173 15.60 1.19312 15.65 1.19441 15.70 1.19571 15.75 1.19703
15.80 1.19835 15.85 1.19972 1590 1.20101 1595 1.20232 16.00 1.20412
16.05 1.20508 16.10 1.20647 16.15 1.20792 16.20 1.20915 16.25 1.21041
16.30 1.21176 16.35 1.21305 1640 1.21437 1645 1.21561 1650 1.21697
16.55 1.21824 16.60 1.21956 16.65 1.22085 16.70 1.22226 16.75 1.22342
16.80 1.22481 16.85 1.22626 1690 1.22736 1695 1.22879 17.00 1.23045
17.05 1.23171 17.10 1.23302 17.15 1.23436 17.20 1.23552 17.25 1.23697
17.30 1.23805 17.35 1.23952 17.40 1.24055 17.45 1.24169 1750 1.24304
17.55 1.24448 17.60 1.24551 17.65 1.24681 17.70 1.24819 17.75 1.24942
17.80 1.25042 17.85 1.25181 1790 1.25300 17.95 1.25427 18.00 1.25527
18.05 1.25656 18.10 1.25768 18.15 1.25904 18.20 1.26007 1825 1.26143
18.30 1.26245 18.35 1.26363 1840 1.26477 1845 1.26615 1850 1.26717
18.55 1.26851 18.60 1.26951 18.65 1.27063 18.70 1.27210 1875 1.27300
18.80 1.27416 18.85 1.27510 1890 1.27629 1895 1.27736 19.00 1.27875
19.05 1.27967 19.10 1.28080 19.15 1.28183 19.20 1.28250 19.25 1.28376
19.30 1.28492 19.35 1.28588 19.40 1.28688 19.45 1.28806 19.50 1.28920
19.55 1.29033 19.60 1.29151 19.65 1.29247 19.70 1.29347 19.75 1.29448
19.80 1.29555 19.85 1.29646 1990 1.29767 1995 1.29867 20.00 1.30103
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