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El ayer es un cheque cancelado;

el maniana un pagaré sin fecha;

el hoy es nuestro unico efectivo, por lo tanto,
gastémoslo inteligentemente.

Este texto esta dirigido a toda persona interesada en aprender los fundamentos de
la matematica financiera, la cual le daré las herramientas necesarias para entender
y manejar de manera eficiente el dinero. El libro es til para estudiantes de prepa-
ratoria y licenciatura en las dreas de contabilidad, economia, finanzas, administra-
cion de empresas y como auxiliar en los cursos de ingenieria econdmica y evaluaciéon
de proyectos de inversién. Asimismo, es itil como referencia para estudiantes de
maestria en las dreas mencionadas.

La matemitica financiera es una parte de la matematica aplicada que estudia
los modelos matematicos relacionados con los cambios cuantitativos que se produ-
cen en sumas de dinero, llamadas capitales. Sobre los inicios de la matematica
financiera no se sabe gran cosa, simplemente que ésta ha existido desde tiempo
inmemorial. La aritmética comercial estaba bien desarrollada para el 1500 a.C. y
parece ser que la matematica financiera se desarrollé como un complemento a las
transacciones comerciales. Sin embargo, no se conoce cuindo y quién introduce los
conceptos fundamentales en los que se basa. Por ejemplo, del concepto de interés
simplemente sabemos que surgié cuando una persona se dio cuenta que si alguien
le debia dinero, €l debia recibir una compensacién por el tiempo que esta persona
tardara en cancelar la deuda.

La importancia de la matematica financiera radica en su aplicacion a las ope-
raciones bancarias y bursitiles, en temas econdémicos y en muchas dreas de las
finanzas, ya que le permiten al administrador financiero tomar decisiones de
forma ripida y acertada. Asimismo, es la base de casi todo andlisis de proyectos
de inversidn, ya que siempre es necesario considerar el efecto del interés que opera
en las cantidades de efectivo con el paso del tiempo.

Kay LyoMs



Prefacio

CARACTERISTICAS BASICAS

Se revisaron todos los capitulos del texto. Esto trajo como consecuencia
que varios de ellos se hayan reescrito nuevamente. Espero que con esto
el material sea mas claro y 1til.

b Se reacomodaron algunos temas, lo que hizo que el niumero de capitulos
bajara a diez, en lugar de los trece de la edicion anterior.

Se revisaron y actualizaron todos los temas especiales. El tema de la in-
flacion paso a ser tema normal debido a su importancia cada vez mayor
en el anilisis financiero y econémico.

Alrededor del 95% de los ejemplos resueltos y de los ejercicios de final
de seccion se modificaron totalmente o se actualizaron. Asimismo, hay
varios ejemplos y ejercicios nuevos.

®» En algunos capitulos, al final de los ejercicios, se presenta una seccion ti-
tulada Ejercicios Especiales, 1a cual contiene ejercicios adicionales que com-
plementan el tema o bien son ejercicios un poco mas dificiles.

La mayoria de las formulas utilizadas en el texto se demuestran. Esto tie-
ne como objetivo que los lectores no vean las formulas como algo que
aparece como por arte de magia.

» En algunas secciones se dan referencias adicionales de sitios en Internet
que el lector puede visitar para complementar lo dicho en el texto.

Al final del libro se dan las soluciones de todos los ejercicios propuestos.



Generalidades

Objetivos

Al finalizar el estudio de este capitulo el alumno podra:

Explicar y utilizar las reglas de prioridad de las operaciones aritméticas.
Utilizar adecuadamente la calculadora.

Explicar y utilizar los logaritmos.



Cap. 1

Generalidades

La calculadora y las operaciones
aritméticas

La invencion de los circuitos integrados y del diodo emisor de luz (LED por sus
siglas en inglés) hizo posible la aparicion de las calculadoras electronicas porta-
tiles hacia 1972, aproximadamente, aunque con grandes limitaciones en cuanto
a las operaciones que podian efectuar. Posteriormente, los avances en el desarro-
llo de los chips junto con la invencién de las pantallas de cristal liquido (LCD
por sus siglas en inglés), que sustituyo a los LED, permitieron que las calculado-
ras electronicas evolucionaran hasta convertirse en una poderosa herramienta
de clculo.

De entonces a la fecha, la calculadora se ha convertido, junto con la compu-
tadora, en una herramienta basica de las actividades laborales, académicas y de
la vida cotidiana. La calculadora es una herramienta util empleada para efectuar
los célculos aritméticos tediosos; puede utilizarse para comprender mejor ciertos
conceptos matematicos y desarrollar cierta habilidad en el drea. Sin embargo, la
calculadora no sustituye el razonamiento ni interpreta resultados, estas activi-
dades contindan siendo exclusivas del ser humano.

En este capitulo se veran algunos aspectos basicos del empleo de las calcu-
ladoras en general; sin embargo, no se pretende reproducir un manual de ins-
trucciones. El lector debe estudiar el manual del usuario de su calculadora.

Las calculadoras electrénicas se clasifican en cuatro tipos:

Calculadoras basicas.
Calculadoras cientificas.
Calculadoras financieras.

Calculadoras graficadoras.

La calculadora biésica, llamada también estandar, es aquella que permite obte-
ner inicamente sumas, restas, multiplicaciones y divisiones; asimismo, es posible
efectuar calculos de porcentajes y de raices cuadradas. Cuenta con una memoria
volatil y algunas tienen la tecla de cambio de signo.

La calculadora cientifica posee las mismas funciones que la bésica y, ademais,
permite realizar el cilculo de funciones logaritmicas, exponenciales, trigonomeé-
tricas, estadisticas, etcétera. Cuenta al menos, con una memoria constante y algu—
nas son modelos programables.

La calculadora financiera posee varias de las caracteristicas de la cientifica,
ademds estd programada para llevar a cabo la resolucion de problemas de interés
compuesto, anualidades, amortizaciones, etcétera.

La calculadora graficadora cuenta con todas las caracteristicas de una calcu-
ladora cientifica avanzada, se puede programar y tiene una pantalla rectangular
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que permite la representacion grifica de funciones en dos y/o tres dimensiones.
Algunas graficadoras estan programadas para llevar a cabo la resolucién de pro-
blemas financieros.

Con el fin de aprovechar al maximo este libro, se recomienda que el lector
tenga una calculadora, bien sea cientifica, financiera o graficadora.

Cada tecla de las calculadoras cientificas, financieras y graficadoras llevan a
cabo mas de una funcién. La funcién marcada sobre la tecla recibe el nombre
de funcion primaria y las funciones impresas arriba de las teclas se llaman fun-
ciones secundarias. Las funciones secundarias se eligen presionando antes la
tecla de cambio y después la de la funcion deseada. La tecla de cambio varia con

la marca y modelo de calculadora, algunas vienen marcadas como ! 2nd;, en
otras como

Para utilizar otras funciones, la calculadora debe ponerse en determinado
modo de funcionamiento mediante la tecla IMode . Como el uso de esta tecla

varia con la marca y modelo de calculadora, el lector debe consultar el manual de
su calculadora.

Con respecto a la forma como las calculadoras llevan a cabo las operaciones
aritméticas, se tiene:

P Logica algebraica.

» Logica aritmética.

Logica RPN.

Las calculadoras con légica algebraica estan programadas para realizar los
calculos de acuerdo con las reglas del dlgebra, para el orden de las operaciones,
llamadas reglas de prioridad.

Reglas de prioridad de las operaciones

Para evaluar expresiones matematicas es necesario seguir un orden establecido
con el fin de garantizar que los cilculos sélo tengan un resultado. El orden es el
siguiente:

» En primer lugar se llevan a cabo todas las operaciones que se encuen-
tren dentro de signos de agrupacion (paréntesis, corchetes, llaves).
En segundo lugar se efectuan las elevaciones a potencia y las raices.
Enseguida se resuelven las multiplicaciones y divisiones.
Al final se realizan las sumas y las restas.

Cuando un conjunto de operaciones se encuentra en el mismo nivel de prio-
ridad, las operaciones se realizan de izquierda a derecha.
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Las calculadoras con légica aritmética realizan las operaciones en el orden
en que van apareciendo los niumeros y los operadores, al ser ingresados; esto es, no
siguen las reglas de prioridad. El resultado de un calculo llevado a cabo de esta
manera estara equivocado la mayoria de las veces.

€Ejemplo ¢ 1.1,

Resuelva la operacion: 75 + (15) (32)

)} Solucién:

75 + (15) (32)
=75+ 480 Primero se lleva a cabo la multiplicacién.

= 555 Al final se efectua la suma.

Al efectuar la operacion anterior directamente con una calculadora con logica
algebraica, la secuencia de tecleo seria en el orden en que se encuentra escrita la
expresion; esto es

75 |4 151% 32 )=} 555

Si se utiliza una calculadora con logica aritmética, el resultado seria el si-
guiente:

75 |+1 15 |%_ 32 =4 2880

El resultado anterior esta equivocado debido a que no se llevd a cabo utili-
zando las reglas de prioridad. En este caso, la calculadora realizé primero la suma
(75 |i‘ 15 Iig 90) y el resultado lo multiplico por 32 (90 Ix- 321=! 2880).

En general, las calculadoras cientificas y las graficadoras utilizan logica al-
gebraica y las financieras utilizan logica aritmética; las calculadoras basicas
emplean logica aritmética. Por tanto, es necesario tener cuidado al realizar opera-
ciones aritméticas con una calculadora financiera o bésica.

Las calculadoras con logica en Notacién Polaca Inversa, conocida simple-
mente como notacion RPN, por sus siglas en inglés (Reverse Polish Notation), se
basan en una logica matematica no ambigua que no utiliza paréntesis en los
calculos en cadena, desarrollada por el matematico polaco Jan Lukasiewicz
(1878-1956). En este libro no se utilizard la notacion RPN, de manera que si la
calculadora utilizada por el lector es de este tipo, debera tener en cuenta que el
procedimiento de calculo seré diferente.
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€Ejemplo (1.2

Resuelva la operacion: (7.8) (12.25)* + 780

Solucién:

(7.8) (12.25)* + 780
= (7.8) (150.0625) + 780 Primero se lleva a cabo la elevacién al cuadrado.

= 1170.4875 + 780 A continuacion se realiza la multiplicacién.

= 1950.4875 Finalmente se efectaa la suma.

Al efectuar la operacion anterior con una calculadora basada en logica alge-
braica, la secuencia de tecleo seria:

7.8 | X1 12.25 Ix2j |+ 780 |=] 1950.4875

€jemplo (1.3

Calcule: (16.5) (178) + (21.7) (14.3) — (10.7) (11)

! Solucién:

(16.5) (178) + (21.7) (14.3) — (10.7) (11)
= 2937 + 310.31 — 1177 Primero se efectian las multiplicaciones.

=3129.61 La suma y la resta se llevan a cabo al final,
siguiendo el orden de izquierda a derecha.

Para obtener el resultado de manera directa, mediante una calculadora, la
secuencia de tecleo seria la siguiente:

16.51X1 178 |+ 21.7 | Xt 14.31—1 10.7 |XI 11 |=] 3129.61

Ejemplo (1.4

Evalae: (80 — 13.85 — 4.76)(14) — (75.5 + 279 — 14) = 3
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Solucion:

(80 —13.85 — 4.76) (14) — (755 + 279 — 14) + 3

=(61.39)(14) — 89.4 + 3 Primero se efectaan las operaciones que estan
entre parentesis.

=859.46 — 29.8 Se realiza la multiplicacion y la division.

= 829.66 Al final se lleva a cabo la resta.

La secuencia de tecleo para el resultado directo es:

{80k 1385 )= 476]) % 14— | 755 |+ 279 |= 14])_|='31= 82966

€jemplo (1.5

Obtenga el valor de: 70 -+ 5 X 20 X 0.35

E Solucion:

70 +5X 20X 0.35=98 Como la multiplicacion y la division se
encuentran en el mismo nivel de prioridad,
el calculo se efectaa procediendo de izquierda
a derecha.

La secuencia de tecleo es:

Ejemplo 1.6 ’

Calcule:

70 1+ 5 IX_20 1X_0.35 I= 98

(96.3)(14.8) + (73.4)(6.1)
(17.6)(15)

Solucion:

La expresion anterior significa que el resultado del numerador se divide entre
el resultado del denominador; esto es,

[(96.3)(14.8) + (73.4)(6.1)]
[(17.6)(15)]




Potencias y raices

La secuencia de tecleo es:
L€ 96.31x1 14.8 | 4] 73.41%¢ 6.1])_ =] LU 176 X1 15]) 1 | =] 7.094621212
Otra forma de tecleo es:

96 3 |X! 14.8 |4} 734 X 6.1 1= 1872.98 I+} 17.6 I+ 15 1=} 7.094621212

En este momento es necesario senalar que las respuestas obtenidas por el
lector al resolver los problemas pueden diferir levemente de las respuestas dadas
en el libro, ya que las aproximaciones decimales varian con el método de calculo.
Igualmente, las respuestas varian si se utiliza una calculadora de 8 digitos en vez
de una de 10 o 12 digitos. Por ejemplo: con una calculadora de 10 digitos si te-
cleamos 18 500000 y le sumamos 0.08, obtenemos 18 500 000.08 en la pantalla,
pero con una calculadora de 8 digitos al tratar de sumar las cantidades anteriores
se obtiene como respuesta 18 500 000.

€emploll.7 __ OO
Evalte la siguiente expresion:
V162 + 752
Solucién:

La expresion anterior realmente significa \/ (16% + 75?), por tanto, la secuencia
de tecleo sera:

W TAe ] [+ 75 |23 DI L= 76.68767828
En algunos modelos de calculadora, la secuencia de tecleo seria la siguiente:

L6 L2 1+ 75 L D I

Observe que en este caso la tecla1=: no se utiliza.

.2 )P Potencias y raices

Las elevaciones a potencia se obtienen mediante la tecla]¥” , llamada tecla de po-

tencias. En algunas calculadoras esta tecla viene marcada como1-1. Para llevar a
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cabo la elevacion de potencia, la base se teclea antes y el exponente después de
oprimir la tecla de potencias. Por ejemplo: el resultado de 3.4° se obtiene de la
siguiente forma:

3.4 P 61= 1544.804416

Calcule

(102.5)*(6.75)
(432)'48(15.3)?7

Solucién:

(11025 P~ 3:x 67512 D+ 43207 1481x

15.3 " 2.7 D }|=§3.90477787

Las raices con indice superior a dos se obtienen usando la tecla de raices

VY | (en algunas calculadoras es 1x¥7 )}, que por lo general viene como fun-
cion secundaria de la tecla de potencias. Para obtener una raiz determinada, el
indice de la raiz se teclea antes y el radicando después de oprimir la tecla de rai-

ces. Por ejemplo, GNIZ 985984 se obtiene de la siguiente manera:

6 |¥Y_29859841=112

Calcule

(25.5 /10300
V529

Solucién:

2559 31X 3|4y :103001+ N  5291=1}15685.74366
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€jemplo (.1O
Obtenga el valor de .2
1) +116
4/2000 - 4
Solucién:

Ly sLum_ 2 |+, tieD =G4l 9y 12000 4])||=] 0.446527736

La tecla | 1/x I (o bien | x~! I) se llama tecla de reciprocos y permite obtener
el reciproco de un nimero.

3P Memoria

Todas las calculadoras cientificas, financieras y graficadoras poseen por lo menos
un registro de memoria, que evita tener que escribir resultados intermedios que
se utilizaran posteriormente.
Las teclas de memoria usadas comtinmente son:
fin: 0 STO : Almacena un niimero en la memoria.

MR {60 IRCL : Muestra en pantalla el niumero almacenado en la memoria.

M+ : Suma el nimero en pantalla con el niimero almacenado en la memoria.

Ejemplo (LI1.B

Resuelva el ejemplo 1.3 empleando la memoria de la calculadora.

Solucion:

16.5 X1 178 1=11Min
217 IX1 143 I=1iIM+

10.7 1X] 11 | =] /= jM+|MR  3129.61
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[ )\

La tecla I4+/— es la tecla de cambio de signo, que se usa para cambiar el signo
del nimero presentado en pantalla; esta tecla permite introducir niimeros ne-
gativos directamente. En algunas calculadoras, sobre todo en las graficadoras, la

tecla de cambio de signo es =) .

€Ejemplo il.I2

Resuelva el ejemplo 1.6 empleando la memoria de la calculadora.

Solucién:

En este caso, se calcula primero el denominador y el resultado se almacena en la
memoria:

17.61X1 15{=; Min

A continuacion se calcula el numerador y el resultado obtenido se divide en-
tre el contenido de la memoria:

LC 96.3]x:14.814173.4 Xi 6.1])_ | =i IMRi1=! 7.094621212

Ejemplo (113 — ~ B ~ e

Calcule la siguiente expresion utilizando la memoria:

(32.6 + 25.4)3!
(17.5 - 7.9%7

Solucién:
175 =17.91):1¥% 2.71=11Min

32,6+ 25.4])_|»7, 3.1+ IMRil=i 652.3707053



Memoria

Resuelva las siguientes operaciones utilizando calculadora.

1.

2.

10.
1.
12.

13.

14.

15.

16.
17.
18.

(7350 + 10835 — 8300) + 64

(260)(12.6)(55) + 7—:7— + (21.5)(3.45)°

25 + 4400 — /4096

(1 + 0.1518)%8
(0.0345)(1.0418)
(0.0712)(0.60)

(35.8)(0.333)(312.56)
(0.007)?5(2.45)(20)

1800 _ 940 — 1200
15 20

(-12.86)(-13.5)(3.8)*"
(-3.456)(14.8)

(63)(72) + 10 + 23)(36 - 27)
(10 + 30 + 14)(5)

J36% - 4(5.3)01)

{9216 + 4/923521 — §/531 441
3[3/32768

(21)(45)(73) — (18)(14) 78

3.6 (0.006)(2.5)

(42)(12)(9) - (3)(18)(7)
20 + (14)?

5/(13114)(4 610) - (2 100)(4.6)
-2.7

(132)°7(150) + (200)(13)"* + (1050)*° + (11.6)(140)

26{75 — 3[10 — 2(13 — 5.5)1}
34{42 + 30[51.6 + 2.34(64 — 81.3 + 100)]}



Cap. 1

Generalidades

Por ejemplo: considere el siguiente problema:
(31)(17)(96Y
El resultado de la operacion anterior es un numero muy grande:
39601282096 300032

Si el calculo se realiza a mano, el unico problema que se tiene es que resulta
muy laborioso y tardado. El trabajo se simplifica si el cilculo se realiza con una
calculadora; sin embargo, como el resultado no cabe en la pantalla, la calculadora
lo presentara en notacién cientifica:

3.960128209 X 10'%.
La notacion cientifica consiste en escribir un niimero cualquiera en la forma:
a X 10"

en donde a es un nimero mayor o igual a 1 y menor que 10 y n es un entero, posi-
tivo o negativo.

De lo anterior se desprende que la notacién cientifica consiste en expresar
un nuimero cualquiera como el producto de dos nimeros, uno de los cuales es una
potencia entera de 10.

Transformacion de notacion ordinaria
a notacion cientifica

Considere las siguientes igualdades:
325 =(32.5)(10) = (3.25)(10)(10) = 3.25 X 10*
1436 = (143.6)(10) = (14.36)(10)(10) = (1.436)(10)(10)(10) = 1.436 X 10°

Como se ve, mover el punto decimal de un nimero un lugar hacia la izquierda
es equivalente a dividir entre 10; mover el punto decimal dos lugares hacia la iz-
quierda es equivalente a dividir entre 100, etcétera. Por tanto, simpre que se mueva
el punto decimal n lugares hacia la izquierda, se debe multiplicar el nimero resul-
tante por 10" para que el namero no se altere.
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Por ejemplo:
340000 = 340 X 10° = 34 X 10* = 3.4 X 10° = 0.34 X 10°

El procedimiento para transformar nimeros menores que la unidad es se-
mejante. Considere las siguientes igualdades:

0.374 = (3.74)(1/10) = 3.74 X 107!

0.00784 = 0.0784(1/10) = 0.784(1/10)(1/10) =
7.84(1/10)(1/10)(1/10) = 7.84 X 1073

Como se observa, mover el punto decimal de un nimero un lugar hacia la
derecha equivale a multiplicar por 10; mover el punto decimal dos lugares hacia
la derecha equivale a multiplicar por 100, etcétera. Por tanto, siempre que se
mueva el punto decimal n lugares hacia la derecha, se debe dividir el nimero re-
sultante entre 10", o lo que es lo mismo, multiplicar por 107", para que el niimero
no se altere.

Por ejemplo:

0.00044 = 0.044 X 1072 = 4.4 X 107* = 440 X 10°°

Aunque el punto decimal puede colocarse en cualquier posicion, por defini-
cién el punto decimal se coloca para obtener un niimero mayor o igual a 1, pero
menor que 10. Por esta razén, la forma cientifica de los nameros 340000 y
0.00044 es 3.4 X 10°y 4.4 X 107", respectivamente.

€Ejemplo

Escriba cada nimero en notacién cientifica.
a) 48350000

b) 12300

c) 6.3

d) 0.3361

e) 0.000008

Solucion:

a) 48350000 = 4.835 X 10’ El punto decimal se movié 7 lugares a la
izquierda.
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b) 12300 — 1.23 x 10* El punto decimal se movi6 4 lugares a la
izquierda.

c) 6.3=6.3Xx10" El punto decimal no se movio.

d) 0.3361 = 3.361 X 107! El punto decimal se movi6 un lugar

a la derecha.

e) 0.000008 =8 X 107° El punto decimal se movio 6 lugares a la
derecha.

Transformacion de notacion cientifica
a notacion ordinaria

El punto decimal se mueve a la derecha si el exponente es positivo y a la izquier-
da si es negativo; el nimero de lugares que se mueve el punto decimal lo indica el
exponente.

€jemplo (LIS

Escriba cada niimero en notacion ordinaria.
a) 6.7 X 10°

b) 5.671 X 10°

c) 4613 X 1077

d) 708 X 1072

IIP ) Solucién:

a) 6.7 X 10° = 670000 El punto decimal se movio 5 lugares
a la derecha.

b) 5.671 X 10? = 567.1 El punto decimal se movio 2 lugares

a la derecha.

c) 4.613 X 1077 = 0.000000 4613 El punto decimal se movi6 7 lugares
a la izquierda.

d) 708 X 1072 = 0.0708 El punto decimal se movi6 2 lugares
a la izquierda.

Para introducir nimeros expresados en notacion cientifica en la calculadora,
se emplea la tecla IEXP; (Exponent) o] EE : (Enter Exponent). Al introducir un
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numero expresado en notacién cientifica, la base 10 se omite en la mayoria de
las calculadoras y tnicamente aparece el exponente. Por ejemplo: la pantalla
de una calculadora muestra el nimero 4.1896 X 10’ como:

4.1896 07 obien 4.1896E7

Para introducir un nimero expresado en notacion cientifica en la calculadora,
se sigue el procedimiento que se menciona a continuacién:

1. Teclee los digitos que forman el namero.
2. Oprima la tecla!EXP ol EE :.

3. Teclee el exponente.
Por ejemplo: para introducir el numero 3.47 X 1072, se teclea
3.47 |EXP: 3 |+/-
El resultado que se muestra en la pantalla es:
3.47 =03 obien 3.47E—3

Cuando se realiza un cilculo en notacién ordinaria que produce un resulta-
do con demasiados digitos para la capacidad de la pantalla, la calculadora cambia
automdticamente a notacion cientifica. Por ejemplo, al multiplicar 68 300 000 por

15 000000 el resultado mostrado es

1.0245 15 obien 1.0245EI15

El resultado se interpreta como 1.0245 X 10%.

Ejemplo {116 -

Resuelva

(435000 000)(0.000 745)
2480000000000

Solucion:

Se escriben los niimeros en notacién cientifica:

(4.35 x 10%)(7.45 x 107%)
2.48 x 10"
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La expresion anterior puede resolverse utilizando las leyes de los exponentes
o empleando una calculadora.

Meétodo 1. Utilizando las leyes de los exponentes.
(435 x 10°)(7.45 x 10™*) _ (4.35)(7.45) (10)°(10)*
2.48 x 10" 2.48 (10)"
= 1.306754032 X 1077

= 13.06754032 X 1078

Meétodo 2. Forma directa, utilizando una calculadora.
Se introducen los nimeros expresados en notacion cientifica en el orden en que
esta escrita la expresion; esto es, tecleamos

4.35{EXP 8|x|7.45 EXP 4|4+/— |+ 2.48]EXP 12l={1.306754032 x 1077

Escriba cada niimero en notacién cientifica.
1. 482000
2. 20
3. 133000000000
4. 0.000000 258
5. 0.040
6. 0.0007125

Escriba cada nimero en notacién ordinaria.

7. 3.56 X 10?
8. 4.365 X 10’
9. 7X10°
10. 1X107°

11. 3.1415 X% 1073

12. 6.2x 107!



Notacion cientifica

Resuelva cada una de las siguientes operaciones, convirtiendo, primero, cada
namero a notacion cientifica.

13.
14.

16.

(2410000)2 4
(135000)(12 800)(4710)°

(85000)(0.000012)
(10300 000)(0.002)?

(0.00377)"6(314 200)**

(257 000)(3/68 921000)
100000000

Resuelva cada una de las siguientes operaciones.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

(2.122 x 10°)°
(3.04 x 107*)°

(5.45 X 10%)(1 x 10% + (1.05 X 10)*

1.26 x 10*3
(3.6 x 107°)(7 x 10%)

La masa de la Tierra es de 5 980 000 000 000 000 000 000 000 kilogra-

mos aproximadamente. Exprese este nimero en notacion cientifica.

El radio promedio del Sol es de 6.96 X 10® metros. Exprese este nu-
mero en notacién ordinaria.

En astronomia, las distancias se miden en afios-luz. Un afio-luz es la
distancia que recorre un rayo de luz en un afio. Si la velocidad de la luz
es de 300000 km/seg, aproximadamente, (cudl es el valor de un afio-
luz en kilometros?

Utilizando los datos del problema anterior, calcule la distancia del Sol
a la Tierra, sabiendo que un rayo de luz solar tarda en llegar a la Tierra
aproximadamente 8 minutos.

La capacidad de almacenamiento de una computadora se describe en
megabytes (Mb), donde 1 Mb representa 1048 576 bytes de memoria.
Si se requiere un byte para representar un solo simbolo o caricter como
una letra, un numero, un signo de puntuacién, (aproximadamente
cuantos simbolos es capaz de almacenar un disco duro de 1000 Mb
(un gigabyte)? Dé la respuesta en notacién cientifica.
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26. Segtn datos divulgados por MasterCard, en el primer semestre del
2002 los tarjetahabientes en todo el mundo usaron las tarjetas Master-
Card en mas de 6.3 millones de transacciones, generando un volumen
de ventas de 534.7 mil millones de dolares. Utilizando el tipo de
cambio del dia, exprese en notacion cientifica esa cantidad de dinero
en pesos.

Logaritmos

Los logaritmos fueron descubiertos por John Napier (1550-1617), hacendado es-
cocés cuyo pasatiempo favorito eran las matematicas. Publico su descubrimiento
en 1614. Los logaritmos fueron llevados a la practica por el matematico inglés
Henry Briggs (1556-1631), profesor en la Universidad de Oxford.

Los logaritmos tuvieron un éxito inmediato ya que son una herramienta muy
util para abreviar diversas operaciones aritméticas. Sobre todo fueron utiliza-
dos para realizar cilculos aritméticos complejos y tediosos, como los llevados a cabo
en astronomia. Actualmente con el surgimiento de las calculadoras electronicas,
el uso de los logaritmos con propdsitos computacionales se ha relegado a un pa-
pel menor. Aun asi, los logaritmos tienen amplia aplicacién en muchas éreas de
la ciencia, la tecnologia, la economia, las finanzas, etcétera.

La palabra logaritmo viene del griego logos que significa razonar o calcular
y arithmos niimero. Por tanto, logaritmo significa nimero para calcular.

La logaritmacion es una operacion que consiste en, dada una base y el resul-
tado de una elevacion a potencia, hallar el exponente. Por ejemplo: a qué potencia
hay que elevar la base 8 para obtener el nimero 64? Como para obtener el nu-
mero 64 hay que elevar 8 al cuadrado, se dice que 2 es el logaritmo de 64 en la
base 8, y se escribe de la siguiente forma:

logs 64 = 2

Otro ejemplo: puesto que 57 = 0.008, se dice que —3 es el logaritmo de
0.008 en la base 5 y se escribe:

logs 0.008 = —3

En general, si b — N, donde b > Oy b # 1, entonces L se llama logaritmo
de N en la base b. Es decir, el logaritmo de un niimero N es el exponente L al
que hay que elevar una base b, para obtener el numero N. En forma simbélica
la definicion se escribe como:

log,N =L siysolosi b* =N (1.1)



Logaritmos

€jemplo LI7

Utilizando la definicién de logaritmo, cambie las igualdades siguientes a la forma
logaritmica.

a) 4% = 64
b) 4096 = 212

1
Q) 492 =7

Solucion:

a) log,64 =3
b) log, 4096 = 12

c) loge7 =

N |—

€jempilo .1

Utilizando la definicion de logaritmo, cambie las igualdades siguientes a la forma
exponencial.

a) log,, 10000 = 4

b) logg 9=0.5

1
log, — = —3
c) log, &
Solucién:

a) 10* = 10000
b) 810.5 =9

) 47 =
¢ 64
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v

La regla de calculo

{Cémo realizaban los célculos los ingenieros, cientificos y estudiantes de in-
genieria y ciencias antes de la aparicion de las calculadoras electronicas de
bolsillo? La respuesta es: utilizando una regla de cdlculo.

La regla de cilculo se presentd por primera vez en la Academia Fran-
cesa de Ciencias en 1624, por el profesor de astronomia Edmund Gunther
(1581-1626) y desaparecié paulatinamente de las universidades y mesas
de trabajo de ingenieros y cientificos cuando se emplearon los microchips
en la fabricacion de las primeras calculadoras electronicas, en 1972, apro-
ximadamente.

Esta maravilla matematica, basada en escalas logaritmicas, era util para
resolver los mas variados problemas matematicos; desde multiplicaciones y
divisiones hasta expresiones exponenciales, logaritmicas y trigonométricas.
Edificios, maquinas, automoviles, aviones y electrodomeésticos se disefiaron
y construyeron con su ayuda. Actualmente la regla de célculo interesa uni-
camente a los coleccionistas, a los nostalgicos y a los interesados en la his-
toria de la matemitica.

A continuacién se muestra la fotografia de una regla de célculo tipica.

T_Tw S —

Para mas informacién sobre la historia, uso, aplicaciones, etc. de la
regla de calculo, visite los siguientes sitios de Internet: www.sliderule.ca y
http://inventors.about.com/library/inventors/blcalculator.htm

Leyes de los logaritmos

A continuacién se enuncian y demuestran las leyes bésicas de los logaritmos, las
cuales son simplemente una reformulacion de las leyes de los exponentes. Des-
pués de cada demostracion se dan ejemplos numeéricos de la ley enunciada.


http://www.sliderule.ca
http://inventors.about.com/library/inventors/blcalculator.htm

Leyes de los logaritmos

’ Teorema |

El logaritmo de cero y de los niimeros negativos no existe en el conjunto de
los niimeros reales. Esto es:

log, N no existe paratodo N <0

Demostracion

La base de un sistema de logaritmos no puede ser negativa, porque si lo fuera sus
potencias pares serian positivas y las impares negativas y se tendria un conjunto
de numeros alternados positivos y negativos y, por tanto, algunos nimeros po-
sitivos no tendrian logaritmo.

Usando como base lo expuesto en el parrafo anterior, el logaritmo de un
nimero negativo seria un nimero L tal que 4" deberia ser un nimero negativo.
Tal niimero no existe en el conjunto de los nameros reales; por tanto, el logarit-
mo de cero y el logaritmo de los numeros negativos no existe.

En matemiticas superiores se demuestra que los logaritmos de los nameros
negativos son niimeros complejos.

Ejemplos:
logg (—52) no existe en el conjunto de los numeros reales.

log,, (—9) no existe en el conjunto de los nimeros reales.

’ Teorema 2

El logaritmo del niimero 1 es igual a cero. Esto es:

log,1=0

Demostracion

Se sabe que b° = 1 para toda b > 0. Utilizando la definicién (1.1) se tiene que
log, 1 =0.
Ejemplos:
log;,1=0
log,1=0
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} Teorema 3

El logaritmo del niimero b, en la base b, es igual a 1, esto es:

log, b =1

Demostracién

Como b' = b, entonces, por (1.1) se tiene que log, b = 1.

Ejemplos:
log,4=1
logg 18 =1

’ Teorema 4

El logaritmo del producto de dos niumeros positivos es igual a la suma de los
logaritmos de dichos ntimeros, esto es:

log, MN = log, M + log, N

Demostracién

Sea:
=M (1)
V=N (2)

Por la definicién de logaritmo, las expresiones (1) y (2) se pueden escribir como

logg M=u (3)
log, N=v (4)
Por otro lado, multiplicando (1) y (2), se tiene b*b* = MN

Por una ley de los exponentes, la expresion anterior se escribe como
b**) = MN. Por la definicién (1.1), esta ultima expresion es equivalente a

log, MN = u + v.
Sustituyendo u y v de la expresion anterior por (3) y (4), se tiene que

log, MN = log, M + log, N
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Este teorema puede extenderse al caso del producto de tres o méas niameros
positivos.

Ejemplos:
log, (12)(25) = log; 12 + log, 25
logs, (100)(70)(22) = log,, 100 + logs, 70 + logy, 22

h Teorema 5

El logaritmo del cociente de dos niumeros positivos es igual al logaritmo del
numerador menos el logaritmo del denominador. Esto es:

log, ﬁ =log,M — log, N

Demostracion

Se divide (1) entre (2): m = —. Por una ley de los exponentes, la igualdad an-

N
terior es equivalentea v~ = —.
Pasando la igualdad anterior a la forma logaritmica se tiene log, N4
Sustituyendo u y v de la expresion anterior por (3) y (4), se tiene que

log, % =log,M — log,N

Ejemplos:

log, =log,20 —log, 15
m = IOQn 123 - lOg" 400
Teorema 6

El logaritmo de un niimero positivo elevado a un exponente es igual al ex-
ponente multiplicado por el logaritmo del nimero positivo. Esto es:

log, M" = n log, M
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Demostracion

Si (1) se eleva a la potencia n, se tiene (b*)" = M". La expresion anterior es equi-
valente a b*" = M™.
Pasando la uiltima igualdad a la forma logaritmica se tiene: log, M" = un.
Utilizando (3) para sustituir u, se tiene

log, M" = n log, M
Ejemplos:
logy, (24.6)° = 3 log,, 24.6
logs Y100 = logs (100)/* = — log, 100

En el segundo ejemplo, la raiz se transformé utilizando la siguiente ley de los ra-

m/nl

dicales: va~ =a

Utilice las leyes de los logaritmos para desarrollar las siguientes expresiones.
a) log,; (5.24)(10.3)°

b) logy, o
rq

o) log, V870 a*3

Solucién:
a) log; (5.24)(10.3)° = log, 5.24 + log, (10.3)° teorema 4
= log; 5.24 + 5Slog; 10.3 teorema 6
b) logy, p_ = log,o mn — logy, pq teorema 5
q

= log,ym + log,yn — (log,o p + logy, ) teorema 4

= logom + logjon — log,op — logiogq
c) log, V870 a** = log, V870 + log, a*> teorema 4
= % log, 870 + % log, a teorema 6

teorema 3
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€jemplo 120

Utilice las leyes de los logaritmos para escribir las siguientes expresiones como
un solo logaritmo.

a) logyp 21 + 2 logy 3

_log,,(x* +1)

b) log, x + 2.1log, y 3

b Solucion:

Se utilizan las leyes de los logaritmos leidas de derecha a izquierda.

a) logy 21 + 2logy, 3 = logy 21 + logy, (3)? teorema 6
= log,, (21)(3)° teorema 4
= logy (21)(9) = log,, 189

2
b) log, x + 2.1 log,,y — ———IOg"‘(; +1)

= log, x + log, y*' —
log,, (x* + 1)'/3 teorema 6

xyZ.l

3/902 +1

= log, teoremas 4y 5

En los ejercicios 1 a 6, cambie cada expresion exponencial por una expresion
logaritmica equivalente.

1. 2°=1024
200=1
1073 = 0.001

2

3

4, 5 =78125
5. 100' = 100
6

a*=b
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En los ejercicios 7 a 12, cambie cada expresién logaritmica por una expresion
exponencial equivalente.

7. log,,1=0
2
8. 10g8 4= E
9. log,0.5=-05
10. log,, 400 =2
1. log, 1331 =3

12. logem =1t

Utilice las leyes de los logaritmos para desarrollar las siguientes expresiones.
13. logs u’v’z®

14, loglz—i—o—
xy

15. log, (6xyz*)*

16. log,
PVq
17. logy, 4 20x
18. logy (10
19. log, ——
(x +5)

Escriba cada una de las siguientes expresiones como un solo logaritmo.

20. 3log,x+4log,y—7log,z
21. log,x + é— log, y — 5 log, z — log, w
22. log a’t® + 3log, 7

loglo 21 - log]O 9 + loglo 12 - loglo 5
3

23.
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24. 2 log,, 5t3 - j logb (Zt + 3)

25. Demuestre que log, — = — log, N, donde b y N son nimeros reales
positivos, con b # 1.

26. Silogyy 2 = 0.30103 ylog,o 5 = 0.69897, encuentre log,, 20.

P Sistemas de logaritmos

Debido a que cualquier niimero positivo, excepto 1, puede usarse como base de
un sistema de logaritmos, el nimero de sistemas es infinito. Sin embargo, los sis-
temas logaritmicos mas utilizados, tanto en matemadtica pura como en aplicacio-
nes, son el sistema de logaritmos naturales y el sistema de logaritmos decimales.

Sistema de logaritmos decimales

Este sistema, llamado también sistema de logaritmos comunes o de Briggs (en
honor del matematico inglés Henry Briggs) emplea el namero 10 como base. Por
tanto, el logaritmo decimal de un nimero positivo N se escribe como log;, N.
Se acostumbra omitir el subindice 10 al trabajar con logaritmos decimales; de esta
forma, log;o N = log N.

En este sistema los inicos numeros cuyos logaritmos son nimeros enteros
son las potencias enteras de 10, como se muestra a continuacion:

10° = 10000 por tanto log 10000 = 4
10° = 1000 por tanto log 1000 = 3
10> = 100 por tanto log 100 = 2
10' = 10 por tanto log10 = 1
10° = 1 por tanto logl =0
107! = 1/10 = 0.1 por tanto log0.1 = -1
1072 =1/100 = 0.0l por tanto log0.01 = -2

107 =1/1000 = 0.001 por tanto log0.001 = -3
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De la lista anterior resulta facil ver que log 10" = n y, como se observa, los
nameros mayores que 1 tienen logaritmos positivos, mientras que los nimeros que
se encuentran entre O y 1 tienen logaritmos negativos. Ademas, puesto que el
logaritmo de una potencia entera de 10 es un numero entero, se concluye que
los logaritmos de otros niimeros no son enteros, sino un nimero entero mas una
fraccion decimal infinita. Asi, para un nimero comprendido entre 1 y 10 el lo-
garitmo estd comprendido entre O y 1; para un nimero entre 10 y 100 el logarit-
mo estd entre 1 y 2 y asi sucesivamente. Para un nimero que se encuentra entre
0.1y 1, el logaritmo estd comprendido entre O y —1; para un numero entre 0.1 y
0.01, el logaritmo esta comprendido entre —1 y —2 y asi sucesivamente. Por ejem-
plo: el logaritmo de 150 es 2.176091259, expresado con una precision de 9 cifras
decimales; el logaritmo de 0.2 es —0.69897, expresado con una precisiéon de 5
cifras decimales.

Para obtener el logaritmo decimal de un namero, se utilizan tablas de loga-
ritmos o calculadora. El uso de las tablas de logaritmos es raro en la actualidad;
la forma mas répida y facil de obtener el logaritmo de un niimero es por medio
de :ua calculadora.

Para encontrar el logaritmo decimal de un namero N empleando la calcu-
ladora, se sigue una de las siguientes secuencias de tecleo, dependiendo del mo-
delo de calculadora que se tenga.

llog N obien N]log

Utilizando calculadora, halle el logaritmo decimal de los nimeros 215 y 0.001 93.

Solucion:
| log 215 = 2.33243846
log 0.00193 = —-2.714442691

Consideremos ahora el problema inverso; es decir, conocido el logaritmo de
un numero desconocido N, encontrar el valor del numero N, que recibe el nom-
bre de antilogaritmo y se abrevia como antilog. Por ejemplo: se sabe que el loga-
ritmo de 718 es 2.856124444, entonces el antilogaritmo de 2.856124444 es 718.

Suponga que se tiene la siguiente igualdad

log x — 1.39794

y se desea encontrar el valor de x, es decir, encontrar el antilogaritmo de 1.39794.
Aplicando a la igualdad anterior la definicion de logaritmo (1.1), es posible escribir

101.39794 = x
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Como x es el antilogaritmo de 1.39794, se acostumbra escribir
x = antilog 1.39794 = 10™%
Al llevar a cabo la elevacion a potencia, se tiene
x =25

Como se ve, el cilculo del antilogaritmo de un ntimero se obtiene mediante
la definicién de logaritmo. En las calculadoras cientificas, financieras y grafica-
doras existe una tecla especifica para obtener el antilogaritmo de un namero, esta

tecla es l_ 107 ] y, por lo general, se encuentra como funcién secundaria de | log .
Para encontrar el antilogaritmo decimal de un ntimero, se oprime la tecla | 107},
o bien la secuencial 2nd1 1 log_ y en seguida se teclea el nimero dado. En algunas

calculadoras, primero se teclea el niimero y después se oprime la tecla| 107 1.

€jemplo 122 _— - i

Halle el antilogaritmo decimal de los nameros 1.819543935 y —0.602059991.

Solucion:

antilog 1.819543935 =| 10* 1 1.8195439351=] 66
antilog —0.602059991 =]10710.602059991 +/—1=}0.25

Sistema de logaritmos naturales

Este sistema, llamado también sistema de logaritmos neperianos (en honor de
John Napier), emplea como base un niimero irracional representado por la le-
tra e, y cuyo valor aproximado a 12 cifras decimales es 2.718 281 828 459... En
calculo se explica la razén de por qué se eligid como base este nimero en apa-
riencia tan extrafio. La letra e se eligié en honor del matematico suizo Leonhard
Euler (1707-1783).

La notacién log, N se lee “logaritmo del nimero N en la base ¢”, o bien, “lo-
garitmo natural (o neperiano) de N”. Se acostumbra escribir In N en lugar de
log, N.

Para obtener el logaritmo natural de un nimero, se utilizan tablas o calcu-
ladora. Para encontrar el logaritmo natural de un namero N empleando la
calculadora, se sigue una de las siguientes secuencias de tecleo, dependiendo del
modelo de calculadora que se tenga.

In I N obien Nl_ln
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€jemplo 123]

Encuentre el logaritmo natural de 26.

b Solucion:

Para encontrar el antilogaritmo natural de un ntimero, se oprime la tecla
y posteriormente se teclea el numero. Esta tecla se encuentra, comunmente, COmo

In 126 = 3.258096538

segunda funcién de la tecla Lln t. En algunas calculadoras es necesario teclear
primero el numero y después oprimir la tecla de antilogaritmo. El antilogaritmo
natural se abrevia como anti In.

€Ejemplo 1.24]

Encuentre el antilogaritmo natural de 4.510859507.

Solucion:

anti In 4.510859507 = le*1 4.510859507 I={ 91

Utilizando una calculadora, obtenga:
1. log72.956

log 3521

log 10

log (5.7 X 10%)

log 0.01417

log (1.425 X 107%)

N o O & DN

In 10



10.
1.
12.

Sistemas de logaritmos

In 837

In 1300.5

Ine

In 0.510
In(8.42 X 1079

Utilizando una calculadora, obtenga:

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24,
25.

26.

antilog 0.3714
antilog 0.81

antilog 7.10

antilog ~ 1.15
antilog 1.5

antilog —3.8

anti In 2.103

anti In 30.1156

anti In —1.609437912
antiln O

anti In 5.811739616
anti ln —32.52

El gerente de produccion de una fibrica encuentra que el costo de
producir g articulos por hora lo da

C =10+ 8log(l + 29)

donde C indica cientos de délares. Encuentre el costo de producir
50 articulos por hora.

La masa molecular media M de un subproducto del petréleo puede
determinarse, aproximadamente, a partir de su punto de ebullicién T
(en grados Celsius) a la presion atmosférica, por la ecuacion

log M = 2.51 log(T + 393) — 4.7523

Calcule la masa molecular media cuando la temperatura es de 160°C.
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) Aplicaciones de los logaritmos

Utilizar logaritmos para efectuar célculos aritméticos presenta grandes ventajas,
ya que de acuerdo con las leyes de los logaritmos, es posible reemplazar la multi-
plicaciéon por una suma, la divisién por una resta, la elevacion a potencia por
una multiplicacion y la extraccién de raices por una divisidon. Sin embargo, dada
la disponibilidad actual de calculadoras, los logaritmos han perdido parte de su im-
portancia como instrumentos de cilculo. Aun asi, los logaritmos siguen siendo
utiles, tanto en matematica pura como aplicada.

Ejemplo 125

Use logaritmos para calcular

(40.38)°(124)
\J248832
Solucion:
3.73
Sea: N = (40.38)"701 24). Aplicando logaritmos decimales a ambos lados de la
/248832
ecuacion, para que ésta no se altere, se tiene
373
log N = log (40.38)°°(124)
/248832

Por los teoremas 4, S y 6, es posible escribir:

log N = 3.73 log 40.38 + log 124 — 108248832

Esto es,

log N = (3.73)(1.606166315) + 2.093421685 — 53955&

log N = 7.005240794
Por tanto,
N = antilog 7005240794 = 107003%07%4
N =10121404.79

Al aplicar logaritmos a ambos lados de una ecuacién, se utiliza cualquier base
y el resultado es el mismo. El lector puede verificar esto resolviendo el ejemplo
anterior utilizando logaritmos naturales.
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Enseguida se muestra la secuencia de tecleo para resolver el problema de ma-
nera directa, utilizando una calculadora.

L (] 40.381% 3.73]xt 124D || 5| ¥¥ | 2488321=, 10121404.75

E€jemplo

Calcule, utilizando logaritmos, el resultado de 4 + 2.1%".

) Solucion:

Sea x = 4 + 2.12'. Aplicando logaritmos naturales a ambos lados de la igualdad,
se tiene

Inx =1n(4 + 2.1?Y)

A pesar de que la expresion anterior es correcta, no se puede resolver el pro-
blema debido a que no existen leyes de los logaritmos para sumas y restas. Escri-
bir la igualdad anterior como In x = In 4 + In 2.1?! es incorrecto.

Para resolver el problema se procede de la siguiente forma:

Sea w = 2.1%!. Por tanto,

Inw=1In21* = (2.1)(In 2.1)
In w = (2.1)(0.741937344) = 1.558068424
Por tanto,
w = anti In 1.558068424 = ¢! 3580684
w = 4.749638092

Una vez obtenido el resultado de la elevacién a potencia, obtener el valor
de x es algo muy sencillo:

x =4 + 4.749638092 = 8.749638092

La resolucion directa, por medio de una calculadora, seria:

4141 2.1 |Y* 2.11=]8.749638092

€jemplo 1.27}1

Una ecuacién logaritmica es aquella que contiene términos de la forma log, x,
donde b es un niimero positivo distinto de 1.
Resuelva la ecuacion logaritmica log, (x + 4) — log, (x — 3) = 3.
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@v ) Solucién:
D Sy

Utilizando las leyes de los logaritmos, es posible escribir log, (x + 4) — log,
(x — 3) = 3 en la forma equivalente

4
1 X + -3
ogzx_3

Utilizando la definicién de logaritmo, la igualdad anterior se escribe como

23 — x+ 4
x-3
La igualdad anterior es una ecuacion de primer grado con una incognita.
Resolviéndola, tenemos

8x—3)=x+4
Es decir,
8x—24=x+4
7x = 28
x=4
€Ejemplo 1.28

Una ecuacién exponencial es aquella en la cual la variable aparece como expo-
nente. Por ejemplo:

52:+l — 3x

En la solucién de tales ecuaciones los logaritmos y sus propiedades desem-
pefian un papel importante. Resuelva la ecuacién exponencial anterior.

l\ Solucioén:

|

Se aplican logaritmos en ambos lados de la igualdad; en esta ocasion se aplicaran
logaritmos decimales.

log 5%*! = log 3*
Por el teorema 6, se tiene
(2x + 1 log5 = xlog 3
(2x + 1)(0.698970004) = x(0.477121254)
1.397940008x + 0.698970004 = 0.477121254x
0.920818754x = —0.698970004

x = —2098970004 _ _ 759074466

0.920818754
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€Ejemplol2® I

La experiencia demuestra que la demanda de un articulo nuevo aumenta répida-
mente al principio y después se estabiliza. El porcentaje P de compras reales del
articulo, después de permanecer en el mercado durante t meses, esta dado por

P=85-75(0.75)

(Cuéntos meses transcurriran antes de llegar a 50% de ventas?

Solucién:

Se conoce el valor de Py se desea calcular el valor de t. Por tanto, se tiene
50 = 85 — 75(0.75)
75(0.75) = 85 — 50 = 35
Aplicando logaritmos naturales a ambos lados de la igualdad anterior, se tiene
In 75(0.75) =1In 35
Por tanto,
In75+tIn0.75 =In 35

Despejando t, se tiene

;= In35-1In75
In0.75

Muchos fenémenos naturales, econémicos y financieros, entre otros, crecen
o decrecen continuamente de manera exponencial. Cuando una cantidad crece
exponencialmente a partir de un valor inicial Q,, la cantidad final Q obtenida des-
pués de transcurrido un intervalo de tiempo z, viene dada por la siguiente ecuacién

Q= Qe (1.2)

en donde k es el porcentaje de crecimiento y e es la base de los logaritmos natura-
les. Ejemplos de procesos crecientes en forma exponencial son: el interés capitali-
zable continuamente, el crecimiento de la poblacién, la inflacién y el crecimiento
del PNB (Producto Nacional Bruto).

Cuando una cantidad decrece exponencialmente a partir de un valor inicial
Q,, la cantidad final Q obtenida después de transcurrido un intervalo de tiempo't,
viene dada por la siguiente ecuacion:

Q= Q™ (13)

en donde k es el porcentaje de decrecimiento. Ejemplos de procesos decrecien-
tes en forma exponencial son: la desintegracion radiactiva, las ventas de un ar-
ticulo al interrumpir la publicidad, la devaluacién de ciertos bienes de capital
(maquinaria) y el enfriamiento de un objeto caliente.

= Z2.065 meses
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€jemplo

Meéxico contaba en el afio 2002 con una poblacion total de 101.8 millones de ha-
bitantes y una tasa de crecimiento promedio de 1.4% anual. Suponiendo que
la tasa de crecimiento se mantiene constante, calcule el namero de habitantes
para el afio 2010.

Solucién:

Se ha observado que el crecimiento de una poblacion es aproximadamente expo-
nencial; por tanto, es posible resolver el problema utilizando la ecuacion (1.2). Sea:

Q = nuamero de habitantes en el afio 2010
Q, = numero de habitantes en el afio 2002 = 101.8 millones
t = tiempo transcurrido = 2010 — 2002 = 8 afios

k= 1.4%anual = 0.014 por afio'

Sustituyendo los datos anteriores en la ecuacion (1.2), se tiene
Q = 101.8 e(0014)(8)
Q = 101.8 X2

Aplicando logaritmos naturales a ambos lados de la igualdad anterior, y re-
cordando que In e — 1, se tiene

InQ=1n101.8 + 0.112 Ine = 4.623010104 + 0.112 = 4.735010104
Q = anti In 4.735010104
Q = 113.9 millones de habitantes

El resultado anterior es cierto solamente si la tasa de crecimiento promedio
se mantiene constante durante los 8 afios.

A continuacion se muestra la secuencia de tecleo para resolver el problema
de forma directa.

101.8 X |5} L 0.014 X} 8 D =1 113.9

! Para un estudio de los porcentajes, véase el capitulo 2, seccion 2.2.
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Utilizando logaritmos, resuelva las siguientes operaciones. Compruebe el re-
sultado resolviendo de manera directa con una calculadora.

1. (16.36)°*(22.1)%%
1 1 7
2. 233543

3. 6.2+ (12.3)(14.7) — (2.0736 X 10%)V/4
(24.5)°3/1728

(16)*2
5 ;32197484
5.5
4
6. 1.735¢
25702

Resuelva las siguientes ecuaciones logaritmicas.
3
7. logegx= 1
8. log(x+10) =2
9. log;x +log;(2x —3) =4 —log; 3
10. logsa + logs (a + 6) = 0.5 logs 9

11. logs (x + 4) + logs 8 = logs 64

12 %(logz w + log, 8) = log, 16

Resuelva las siguientes ecuaciones exponenciales.
13. 57 !1=78125

14, 3#*1=5""1

15. &' =34.66

16. 55¢°%% =544

17. 03(4° =768

18. 8~ 2=05
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19.
20.

21.

22.

23.

24,

Encuentre el valor de wen (1 + w)* — 4.048935

Si p°? = 1024, encuentre el valor de p.

-t
Una ecuacién de curacion de las heridases A = A e!9, siendo Ay el drea
originalmente dafiada, en cm® y A el irea dafiada después de trans-
curridos t dias, en cm?. Encuentre el namero de dias necesarios para
que una herida de 3 cm? se reduzcaa 1 cm?.

Los médicos utilizan yodo radiactivo en el tratamiento de la glindula
tiroides. Se sabe que el yodo radiactivo se desintegra de tal forma que
la cantidad de yodo que queda en el organismo después de t dias de
administrado esta dada por

M = 15¢70%7¢

donde M es la cantidad de yodo, en gramos.

a) (Cuanto yodo queda en el organismo después de un mes?
b) {Después de cudntos dias sélo quedaran 0.5 gramos de yodo?

En quimica existe una escala logaritmica conocida como pH (potencial
de Hidrdgeno), que sirve para medir la acidez o alcalinidad de una so-
lucion. La escala va del O, que representa el punto mas acido, hasta el 14,
que representa lo mas alcalino. Una solucion totalmente neutra tiene
unpHde 7.

El pH se obtiene mediante la férmula:

H = log——,
ST

en donde [H*] es la concentracién de iones hidrégeno, en moles/litro.

La lluvia acida se genera al reaccionar el agua de lluvia con los conta-
minantes atmosféricos. Una lluvia con un pH menor de 5.6 se consi-
dera icida. Cierto dia, en la ciudad de Guadalajara se registré una lluvia
con una concentracién de iones hidrégeno de 3.98 X 1072 moles/litro.
Se tuvo lluvia dcida ese dia?

Un fabricante de computadoras laptop ha observado que la demanda
mensual de su mis reciente modelo, t meses después de introducida al
mercado, estd dada por la ecuacién D = 3000 — 1000e %%+

a) (Cual seri la demanda después de un afio?
b) ¢En cuénto tiempo la demanda sera de 2 700 computadoras men-
suales?
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25.

26.

27.

28.

29.

La dnica manera precisa para medir un terremoto consiste en cuan-
tificar la energia liberada por las ondas sismicas. Con este fin se han
desarrollado diferentes escalas, siendo la escala Richter una de las mas
utilizadas. Esta escala es logaritmica y fue desarrollada en 1935 por el
sismologo Charles Richter.

La magnitud de un terremoto en la escala de Richter esta dada por

M=—log—

3 B,

en donde E es la energia liberada por el terremoto, medida en joules,
y E, es la energia liberada por el terremoto mas pequefio que puede

registrarse a través de un sismografo y que se ha estandarizado como
E, = 10**°joules.
0

a) El terremoto que sacudio a la ciudad de México el 19 de septiembre
de 1985 tuvo una magnitud de 8.1 en la escala de Richter. Encuen-
tre la energia liberada por el terremoto.

b) (Cudntas veces mas intenso es un terremoto de magnitud 7.5 contra
otro de magnitud 5.5?

Para resolver los ejercicios 26 al 31, utilice las ecuaciones (1.2) o (1.3).

La poblacion mundial total alcanzaba la cifra de 6 211.1 millones de
habitantes en el afio 2002. Sabiendo que la tasa media de crecimiento
en ese ano fue de 1.2% anual y suponiendo que se mantiene constan-
te, encuentre la poblacion mundial en el afio 2010.

Una proyeccion indica que la poblaciéon mundial para el afio 2050 sera
de 9322.3 millones de habitantes. Si la poblacion mundial en el afio
2002 fue de 6211.1 millones de habitantes, encuentre la tasa media
de crecimiento anual para que el prondstico se cumpla.

Una importante ciudad arroja diariamente 5 500 toneladas de basura
y crece a razon de 5.4% anual. Si continua este ritmo de crecimiento,
a) (cuantas toneladas diarias habra que procesar dentro de 10 afios?
Si la capacidad instalada actual de la planta procesadora de basura
permite manejar hasta 8 000 toneladas diarias, b) ¢hasta cuando ten-
dra suficiente capacidad para procesar la basura?

Un robot industrial costd 10600000 ddlares. (Cual seréa su precio de
venta después de 5 afios de uso, sabiendo que se deprecia exponencial-
mente a una tasa de 20% anual?
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30. La poblacion de cierta especie animal se esta extinguiendo a razon de
5% anual. Si la poblacién actual es de 100000 elementos, {cuanto tiem-
po tendra que transcurrir para que la poblacion se reduzca a la mitad?

31. El organismo humano elimina cada 6 horas la mitad de la nicotina que
se encuentra en él. Si inicialmente hay 15 mg de nicotina en el organis-
mo de una persona, {en cuanto tiempo habra tinicamente 5 mg?

Los logaritmos en escena’

El truco mas sorprendente de cuantos han sido presentados ante el pablico
por calculadores profesionales es sin duda, el siguiente:

Enterado por los anuncios de que un notable calculista se dispone a
extraer de memoria las raices de elevados indices de niimeros muy gran-
des, prepara usted en casa, pacientemente, la 3la. potencia de un nimero
cualquiera y se dispone a hacer fracasar al calculista con su gran namero de
35 cifras. En el momento oportuno se dirige al calculista con las siguientes
palabras:

“Eso esta bien, pero pruebe a extraer la raiz cuyo indice es 31, del si-
guiente namero de 35 cifras. Tome nota, se las voy a dictar.”

El calculista toma un lapiz, pero antes de que pronuncie usted la pri-
mera cifra él ya ha encontrado el resultado: 13.

El calculista sin saber el namero ha extraido su raiz, siendo ademas de
grado 31; lo ha hecho de memoria y por afiadidura, icon rapidez de relam-
pago!

Usted se maravilla y descorazona, aunque no ha sucedido nada extra-
ordinario. El secreto reside en que no existe mas que un numero, preci-
samente el 13, que elevado a una potencia cuyo exponente sea 31 dé un
resultado de 35 cifras. Los niimeros menores a 13 dan menos de 35 cifras
y los mayores mas.

(De doénde sabia eso el calculista? {Como hall6 la cifra 13? Respuesta:
se sirvio de los logaritmos, que sabe de memoria para los primeros 15 o 20
numeros. Aprendérselos no es tan dificil como parece, sobre todo si se tiene
en cuenta que el logaritmo de un nimero compuesto es igual a la suma de
los logaritmos de sus factores primos. Recordando bien los logaritmos de 2,
3 y 7 se conocen ya los logaritmos correspondientes a los 10 primeros na-

2 Tomado del libro Algebra Recreativa de Yakov Perelmén. Editorial Mir, Moscy, 1978.
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meros. Por ejemplo: log 5 = log (10/2) = log 10 — log 2 = 1 — log 2. Para
saber los de la segunda decena (del 10 al 20) hay que acordarse de los loga-
ritmos de otros cuatro nimeros.

A cualquier calculista profesional le es facil memorizar la siguiente ta-
bla de logaritmos de dos cifras:

2 0.30 11 1.04
3 0.48 12 1.08
4 0.60 13 1.11
5 0.70 14 1.15
6 0.78 15 1.18
7 0.85 16 1.20
8 0.90 17 1.23
9 0.95 18 1.26
10 1.00 19 1.28

El truco matematico que lo ha llenado de asombro consiste en lo siguiente:

log 3Y(35 cifras) = log (32 cifras) _ 3:‘:1

El logaritmo buscado puede encontrarse entre:

343499
317 31
En este intervalo sélo se encuentra el logaritmo de un nimero entero
1.11, que es el logaritmo de 13 (véase la tabla). De esa manera es como se halla
el resultado que lo ha dejado perplejo. Claro que para hacer todo esto men-
tal y rapidamente hay que disponer del ingenio y la destreza de un profe-
sional, pero en esencia, la cuestion es bastante sencilla. Cualquiera puede
realizar trucos analogos, si no de memoria, al menos por escrito.
Supongamos que le proponen resolver el siguiente problema: extraer la
raiz de indice 64 de un niimero de 20 cifras.
Sin indagar de qué nimero se trata puede ofrecer el resultado: la raiz
es igual a 2. En efecto:

log %4(20 cifras) = log (2(6) 4cifras) _ 124

por tanto, el numero debe estar entre -1—9 y 19.99

64 64

0.31. Tal logaritmo para un nimero entero no puede ser mas que uno: 0.30,
o sea, el logaritmo del nimero 2.

, es decir entre 1.09y 1.13

, es decir, entre 0.29 y



Variacion
proporcional
y porcentaje

Objetivos

Al finalizar el estudio de este capitulo el alumno podra:

Explicar qué es la variacién proporcional.
Entender y utilizar el concepto de porcentaje.

Plantear y resolver problemas de variacion
proporcional y de porcentaje.
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Y Variacién proporcional

La variaciéon proporcional describe relaciones especiales entre cantidades varia-
bles. La variacion proporcional puede ser directa, inversa o mixta.

Variacién proporcional directa

Se dice que y es directamente proporcional a x, o y varia directamente con x, si
existe una constante k, diferente de cero, tal que

y=kx (2.1)

La constante k recibe el nombre de constante de proporcionalidad directa.

Cuando dos cantidades son directamente proporcionales y k es positiva, se cum-
ple que si una de las variables se incrementa o disminuye, la otra también tendri el
mismo efecto. Por ejemplo, el costo de la energia eléctrica y el numero de kilowatts-
hora consumidos son cantidades directamente proporcionales, ya que al aumen-
tar el nimero de kilowatts-hora consumidos, aumenta el costo.

E€jemplo (2.1

Si y es directamente proporcional a x y y = 18 cuando x = 6, encuentre y
cuando x = 10.

b Solucién:

Al sustituir los valores numéricos x = 6 y y — 18 en la ecuacién (2.1), podemos
calcular el valor de la constante de proporcionalidad.

18 = k(6)
k=—=3
6
La constante de proporcionalidad es 3; por tanto, la ecuacién que relaciona a
X Con y es
y=3x

Si el nuevo valor de x es 10, entonces el nuevo valot de y sera

y = (3)(10) = 30
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€Ejemplo 2.2’

Si z varia en forma directa a (x — w)yz — 2 cuando x = 7 y w = 4, calcule x
cuandow — 3yz=09.

Solucion:
z=klx—w)
2=k(7—4)=
k= 2
3
Por tanto,
z= 3 (x—w)

Si los nuevos valores de wy z son 3 y 9, respectivamente, el nuevo valor de x sera

9=—(x—3

;=3

27=2x—6
33
L= 33
2

€jemplo .

La distancia que recorre un objeto al caer a partir del reposo, es directamente
proporcional al cuadrado del tiempo transcurrido (descartando la resistencia del
aire). Si un objeto cae 78.48 metros en 4 segundos, {cuanto habré caido al final
de 6 segundos?

Solucién:

Sea s la distancia recorrida por el objeto en su caida y t el tiempo transcurrido.
De acuerdo al enunciado dado es posible formar la siguiente ecuacion:

s = ki

Despejando k y sustituyendo los valores numéricos iniciales de s y ¢, se tiene
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Por tanto,
s = 4.905¢
Sit — 6 segundos, entonces

s = 4.905(6)* = 176.58 metros

€jemplo 2.4

Si 5 teléfonos celulares cuestan $4 350, (cuinto costarian 8 teléfonos iguales a
los anteriores?

Solucion:

Mientras mas teléfonos se compren, mas pesos se deben pagar, por tanto estas can-
tidades estan relacionadas de manera directamente proporcional.

Sea T la cantidad de teléfonos celulares comprados y C la cantidad de dinero
a pagar, en pesos. Por tanto,

C=FkT
T 5

La ecuacion que relaciona C con Tes C = 870T.Si T = 8, entonces
C = (870)(8) = $6 960

También es posible escribir la relacion entre C y T de la siguiente forma:

T=FkC
Por tanto,
5
k= C 4350 - 0.001149425
Entonces, se tiene la siguiente ecuacion: T = 0.001149425C. Si T = 8,
entonces
C= = = $6 960
0.001149425 0.001149425
€jemplo 2.5

Tres personas ejecutaron un trabajo por el cual cobraron $68 640. (Cuinto le
corresponde a cada uno, tomando en cuenta que una de las personas trabajo 24
dias; otra, 18 dias y la tercera, 10 dias?



Variacion proporcional

s ) Solucidn:

Método 1

Como a mas dias trabajados corresponde mas dinero ganado, estas cantidades son
directamente proporcionales entre si; por tanto, es posible escribir la ecuacion:

D=kt

donde D representa al dinero ganado y t a los dias trabajados.
Entre los 3 trabajadores se laboraron 52 dias en total, por lo cual cobraron un

total de $68 640.
Por tanto,

Una vez conocida la constante de proporcionalidad, es posible obtener la
cantidad que recibira cada trabajador.
Para el primer trabajador se tiene:

D — kr — (1320)(24) = $31680
Para el segundo trabajador:

D = kt = (1320)(18) = $23760
Para el tercer trabajador:

D = kr = (1320)(10) = $13 200

Método 2

Sea:
x = cantidad de dinero que debe recibir la persona que trabajo 24 dias.
y = cantidad de dinero que debe recibir la persona que trabajé 18 dias.
= cantidad de dinero que debe recibir la persona que trabajo 10 dias.
Por tanto,
x+y+z=68640 (1)

Como la cantidad de dinero que le toca a cada uno de los trabajadores es direc-
tamente proporcional a los dias trabajados, es posible formar las siguientes ecua-
ciones:

x — k(24) (2)
y=k(18) (3)
z=k(10) (4)
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Las ecuaciones (1), (2), (3) y (4) forman un sistema de 4 ecuaciones lineales con
4 incégnitas. Una forma de resolver este sistema seria sustituir las ecuaciones (2),
(3) y (4) en la ecuacion (1), esto es

24k + 18% + 10k = 68640

52k = 68640
p— 68640 _ 1320
52

Por tanto,

x = k(24) = (1320)(24) = $31680

y = k(18) = (1320)(18) = $23760

z = k(10) = (1320)(10) = $13 200
€jemplo 2.6

Una sociedad mercantil se forma cuando dos o mas personas comparten la pro-
piedad de un negocio. La aportacion de cada socio es en dinero y/o trabajo, y las
utilidades netas, o las pérdidas netas, del negocio son compartidas por cada uno
de los socios.

Existen varios métodos para dividir las utilidades o las pérdidas de un nego-
cio, siendo el método de partes iguales el mas sencillo. Este método consiste en
que los socios convienen en dividir las utilidades o las pérdidas por igual.

Otro método es el de los porcentajes fijos. En este caso los socios acuerdan
recibir cada uno un porcentaje fijo de las utilidades o de las pérdidas. Por ejemplo,
3 socios acuerdan repartir las utilidades de la siguiente forma: 30% al primer so-
cio, 38% al segundo y 32% al tercero.

El método mas utilizado es el del reparto proporcional, basado en la varia-
cién proporcional. El reparto puede ser directo, inverso o mixto.

Hugo, Paco y Luis se asocian para iniciar un negocio. Hugo invierte $3 876;
Paco invierte $4 578 y Luis invierte $2955. Asimismo, quedan de acuerdo en
que las utilidades o las pérdidas seran repartidas en forma directamente propor-
cional al capital invertido. {Cuénto recibe cada uno si la utilidad generada en el
primer afio de trabajo fue de $80000?

Solucion:

Sea:
x = cantidad de dinero que le toca a Hugo.

y = cantidad de dinero que le toca a Paco.

z = cantidad de dinero que le toca a Luis.
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Por tanto,
x +y + z = 80000 (1)
x = 3876k (2)
y = 4578k (3)
z=2955k (4)

Sustituyendo las ecuaciones (2), (3) y (4) en la (1), se tiene:
3876k + 4578k + 2955k = 80000
11409& = 80000
k=7012
Por tanto,
Hugo recibe: (3876)(7.012) = $27178.50
Paco recibe: (4578)(7.012) = $32101.00
Luis recibe: (2955)(7.012) = $20720.50

Variacion proporcional inversa

Se dice que y es inversamente proporcional a x, o0 y varia inversamente con x, si
existe una constante k, diferente de cero, tal que

yx =k (2.2)

La constante k recibe el nombre de constante de proporcionalidad inversa.

Cuando dos cantidades son inversamente proporcionales y k es positiva, en-
tonces se cumple que si una de las variables se incrementa, la otra disminuye;
o bien, si una de las variables disminuye, la otra se incrementa. Por ejemplo, la
velocidad de un automévil y el tiempo necesario para recorrer cierta distancia
conocida son cantidades inversamente proporcionales, ya que al aumentar la ve-
locidad del automévil, el tiempo necesario para recorrer la distancia conocida
disminuye y viceversa.

Ejemplo

Si x varia en forma inversamente proporcional a y, y x = 21 cuando y = 12, en-
cuentre y cuando x = 15.
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Solucion:

Al sustituir los valores numéricos x = 21 yy = 12 en la ecuacion (2.2), pode-
mos calcular el valor de la constante de proporcionalidad.

(12)2D) =k
k=252

La constante de proporcionalidad es 252; por tanto, la ecuacién que relaciona a x
con y es

yx =252

Si el nuevo valor de x es 15, entonces el nuevo valor de y sera

€Ejemplo 2.8

El costo unitario de produccion de una revista de aparicion mensual varia en for-
ma inversamente proporcional con la raiz cuadrada del tiraje de la revista. Si el
costo unitario de produccién es de $12 cuando el tiraje es de 25000 ejemplares,
{cudl sera el costo si el tiraje se eleva a 32 000 ejemplares?

Solucidén:

Sea C el costo unitario de produccion y t el tiraje. Como C varia inversamente a
la raiz cuadrada de t, tenemos

CVt =k
Como C = 12 cuando t = 25000, entonces
12 /25000 = k
k = 1897.366596

Si el nuevo valor de t es 32 000, entonces:

k _ 1897.366596

C=
Vi 4/32000

= $1061
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€jemplo

Seis hombres hacen una obra en 15 dias. (En cuantos dias podrian hacer la misma
obra 10 hombres?

Solucioén:

Como a mas hombres trabajando en la obra, se necesitan menos dias para ter-
minarla, estas cantidades son inversamente proporcionales. Si H es el namero de
hombres y d es el numero de dias, entonces

Hd=F
Es decir
k= (6)(15) =90
Por tanto:
d— H = o~ 9 dias
Ejemplo _— ) _ S

Una compaiia da una gratificacion de $200 000 a tres de sus empleados, en forma
inversamente proporcional a sus sueldos mensuales, siendo éstos los siguientes:
Agustin gana $5 800, Susana gana $6 350 y Arturo gana $7400. (Cuénto le toca
a cada uno?

Solucién:

Sea:

x = cantidad de dinero que le toca a Agustin.
y = cantidad de dinero que le toca a Susana.
z = cantidad de dinero que le toca a Arturo.

Entonces:
x +y + 2= 200000 )
(x)(5800) = k& (2)
(y)(6350) = k (3)

(z)(7400) = k (4)
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Despejando x, y y z de las ecuaciones (2), (3) y (4) y sustituyendo en (1), se

tiene
k + k + k = 200000
5800 6350 7400
1, + J = 200000
5800 6350 7400
Por tanto,

k — 430080479.7

Sustituyendo el valor de & en cada una de las ecuaciones (2), (3) y (4) y des-
pejando la variable se tiene:

x = $74152
y=$67729
z=$58119

Variaciéon proporcional mixta

Los casos de variacién recién estudiados comprenden solamente dos variables,
relacionadas de manera directa o inversa. Sin embargo, existen problemas en
los que aparecen mas de dos variables y donde, con frecuencia, se combinan los
tipos de variacion.

Un tipo de variacion proporcional con mas de dos variables es la variacién
conjunta. Se dice que una variable varia conjuntamente con dos 0 mas variables,
si es directamente proporcional a su producto. Por ejemplo, si x varia conjunta-
mente con y, z y w, esto significa que x varia en forma directamente proporcional
al producto de y, z y w, es decir, x = kyzw, en donde k es la constante de propor-
cionalidad y diferente de cero.

Otro ejemplo. Sia = kb \/c, se dice que a varia conjuntamente con b y la
raiz cuadrada de c.

€jemplo (2l

Suponga que y varia conjuntamente con x y el cubo de z e inversamente con el
cuadrado de w. Siy = 8.75 cuandox = 5,z — 2 y w — 4, determine ysix = 7,
z=—4yw-—2.

»7) Solucion:

De acuerdo al enunciado, la ecuacién que une a las variables es

yw? = kxz®
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Sustituyendo los valoresy = 8.75,x = 5,z = 2 y w — 4, el valor de k se obtiene
mediante

(8.75)(4)* = k(5)(2)°

p— (B794Y _ 5o
(5)(2)

Por tanto, la ecuacién que relacionaayconx, zy wes
yw? — 3.5x2°
El valor de y para los nuevos valores de x, z y w sera

Y= 3.5x2° _ B.5)7)(-4)

-392
wZ (2)2

€Ejemplo 2l2

El total de gasolina consumida por un automévil que viaja con velocidad constan-
te varia de forma conjunta con la distancia recorrida y con el cuadrado de la ve-
locidad. Si un automévil consume 25 litros al recorrer 230 km a la velocidad de
60 km/h, {cudnto consumir3 si recorre 530 km a 75 km/h?

Solucion:

Sea G el total de gasolina consumida, s la distancia recorrida y v la velocidad. La
ecuacion de variacion es

G = ksi?

Por tanto,

k= —=_—%°2 ___=30193 X107
s> (230)(60)

El valor de G para los nuevos valores de distancia y velocidad es
G = (3.0193 X 107°)(530)(75)*
G = 90 litros

€jemplo (2.13)]

Una fabrica produce 6 000 camisas en 5 dias utilizando 30 trabajadoras. (Cuantas
camisas se produciran en 3 dias con 25 trabajadoras?
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Solucion:

La informacion se puede disponer de la siguiente forma:
Si 6 000 camisas (C) se producen en 5 dias (d) con 30 trabajadoras (7)

Entonces
x camisas se produciran en 3 dias con 25 trabajadoras

Para obtener la ecuacion de variacion se procede manejando las variables de
dos en dos y suponiendo que las demas permanecen constantes. En este problema
se tiene que, suponiendo constante el nimero de trabajadoras, a mas camisas
producidas, mas dias se emplean en producirlas; luego, estas cantidades son di-
rectamente proporcionales:

C=kd

en donde k, es la constante de proporcionalidad.

Si, ahora, suponemos que los dias trabajados permanecen constantes, se tiene
que a mas personas trabajando, maés camisas se producen; por tanto, estas canti-
dades son directamente proporcionales:

C=k,T

en donde k, es la constante de proporcionalidad.

Las dos ecuaciones anteriores nos dicen que el namero de camisas producidas
es directamente proporcional al namero de dias y al nimero de trabajadoras. Por
tanto, combinando las ecuaciones anteriores se tiene:

C - klkz dT

Es posible sustituir las constantes k, y k, por una tnica constante k:

ar  (5)(30)

El nuevo valor de C sera

C = (40)(3)(25) = 3000 camisas

Ejemplo e S

Cinco hombres trabajando 8 horas al dia han hecho 80 metros de una barda en
10 dias. (Cuéntos dias necesitaran 10 hombres, trabajando 6 horas diarias, para
hacer 100 metros de la misma barda?
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/) Solucion:

Si 5 hombres (H) trabajando 8 horas/dia (k) han hecho 80 metros (m) de barda
en 10 dias (d).

Entonces
10 hombres trabajando 6 horas/dia han hecho 100 metros de barda en x dias.

Como a mas hombres trabajando, se tardan menos dias en construir la barda,
entonces estas cantidades son inversamente proporcionales:

dH = k,
Como a menos horas por dia trabajadas, se tardan mas dias en construir la
barda, entonces estas cantidades son inversamente proporcionales:

dh = k,

Como a mas dias trabajando en la construccion de la barda, se construyen
mas metros, estas cantidades son directamente proporcionales:

d = ksm

Las ecuaciones anteriores nos dicen que el nimero de dias necesarios para le-
vantar una barda son directamente proporcionales a los metros construidos e in-
versamente proporcionales al nimero de hombres trabajando y al nimero de
dias de trabajo. Combinando las tres ecuaciones anteriores, se tiene:

dHh — k kyksm
Si k — k. k; k;, entonces
dHh — km

Por tanto,

dHh _ 10)5)®) _
m 80

k_

Conocido el valor de k, el nuevo valor de tsera

_ km _ (5)100)

T HE  (10)6) 8.33 das

€Ejemplo

En un concurso de matematica financiera, llevado a cabo entre los estudiantes de
finanzas de una universidad, se repartié un premio de $ 10000 entre los 3 finalistas,
en forma inversa al tiempo que se tardaron en resolver el conjunto de problemas
y al nimero de problemas mal hechos. Si uno de los finalistas tardé 60 minutos
en resolver los problemas y tuvo 3 mal; otro finalista tardé 50 minutos y tuvo 2



Cap. 2 Variacion proporcional y porcentaje

problemas mal y el tercero tard6é 40 minutos y tuvo 4 mal, (cudnto recibié cada
concursante?

Solucién:

De acuerdo al enunciado del problema se tiene que:
cn — k

en donde ces la cantidad que recibira cada finalista, t es el tiempo empleado en la
resolucion de los problemas y n es el nimero de problemas que resultaron mal.

Sea:
x = cantidad de dinero que recibe el primer finalista.
y = cantidad de dinero que recibe el segundo finalista.

z = cantidad de dinero que recibe el tercer finalista.
Por tanto,
(x)(60)(3) = k
(y)(50)(2) = &
(2)(40)(4) = k

Es decir:

_k_
180
k

Y~ 100

160
Por otro lado se sabe que:
x+y+z=10000

Esto es

k 4k " k
180 100 160

= 10000

Por tanto,

k = 458598.7261
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La cantidad que le toca a cada uno de los finalistas es

o= 3585987261 _ ¢5q,0 55

4585987261 _ ¢4 595 g9
100

, = 358598.7261 _ ¢, g6 o4

160

€l reparto de utilidades

La participacion de utilidades es la parte de la utilidad obtenida por una
empresa en un afio de operacion, que corresponde a los trabajadores por
su intervencion en el proceso productivo. La Ley Federal del Trabajo en su
articulo 117 establece que los trabajadores participaran en las utilidades de
las empresas, de conformidad con el porcentaje que determine la Comi-
sion Nacional para la Participacion de los Trabajadores en las Utilidades de
las Empresas.
El reparto de utilidades tiene como objetivos:

Lograr el equilibrio entre el trabajo y el capital segun los principios
de la justicia social.

Estimular a los trabajadores para alcanzar una mayor productividad
en la empresa y en el sistema econdémico en general.

Pugnar por una mas justa distribucion de la riqueza que genera el
sistema economico.

Estan obligadas a repartir utilidades todas las empresas de produccion
o distribucion de bienes o servicios, sean personas fisicas o morales, que
tengan a su servicio trabajadores asalariados, y sea su finalidad lucrativa o
no. Quedan exceptuados de esta obligacion:

Las empresas de nueva creacién, durante el primer afio de funcio-
namiento.

Las empresas de nueva creacion que se dediquen a elaborar un pro-
ducto nuevo, por un periodo de dos afios.

Las industrias extractivas de nueva creacion, durante el periodo de
exploracion.
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Las instituciones de asistencia privada, reconocidas por las leyes, que
con bienes de propiedad particular ejecuten actos con fines huma-
nitarios de asistencia, sin propositos de lucro.

El IMSS, Infonavit e instituciones publicas descentralizadas con fi-
nes culturales, asistenciales o de beneficencia.

Las empresas que tengan un capital menor del que fije la Secretaria
del Trabajo y Prevision Social.

Tendran derecho al reparto de utilidades todos los trabajadores al servi-
cio de la empresa, con excepcion de los socios o accionistas, directores, ad-
ministradores y gerentes generales de la empresa, de acuerdo a lo siguiente:

v

Trabajadores de planta, sean de confianza o sindicalizados, indepen-
dientemente del namero de dias trabajados durante el afio.

Trabajadores eventuales, siempre y cuando hayan trabajado por lo
menos 60 dias en forma continua o discontinua durante el afio.

Ex trabajadores.

Las madres trabajadoras, durante los periodos pre y posnatales, asi
como los trabajadores incapacitados por accidente de trabajo, seran
considerados como trabajadores activos y se computarin los dias
de incapacidad como dias laborales.

Los trabajadores domésticos y los trabajadores incapacitados por
un accidente o enfermedad no profesional no participaran en el re-
parto de utilidades.

Los trabajadores tienen derecho a participar de 10% de la utilidad gra-
vable' de la empresa y, de acuerdo al articulo 123 de la Ley Federal del
Trabajo, la utilidad repartible se dividira en dos partes iguales:

La primera parte se repartira entre los trabajadores en forma directa-
mente proporcional al nimero de dias trabajados por cada trabajador
en el afio. Para efectos del reparto se consideran los dias efectiva-
mente trabajados y aquellos que la empresa esté obligada a pagar el
salario, aun cuando no laboren los trabajadores, como son: dias fes-
tivos, los periodos pre y posnatales, descansos semanales, descansos
obligatorios, vacaciones y los dias amparados como permisos con
goce de sueldo.

' La utilidad gravable es la utilidad bruta. Esto es, la utilidad antes del pago de impuestos.
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La segunda parte se repartira en forma directamente proporcional al
monto del salario devengado por cada trabajador durante el afio. Para
efectos del reparto se considera exclusivamente el salario nominal; es
decir, el salario en efectivo por cuota diaria, sin considerar tiempo
extra, gratificaciones, etcétera.

Para los trabajadores de confianza que gocen de un salario superior al
del trabajador sindicalizado de mas alto salario dentro de la empresa, o a falta
de éste al trabajador de planta con la misma caracteristica, el salario maxi-
mo a considerar para el calculo del reparto es el salario del trabajador sindi-
calizado y/o de planta incrementado en 20%.

Cuando los patrones personas fisicas perciban ingresos por honorarios,
arrendamiento o intereses, el monto maximo a repartir a sus trabajadores
no excedera de un mes de salario.

Como ejemplo de un reparto de utilidades, supongamos que se tiene
una pequefia empresa formada por 7 personas:

Antonio Gerente gemeral $324 000 365
Isaac Supereisnr (de confianza) $201600 365
Mario Conductor (sindicalizado) $ 32000 123
Jests Trabaimdor (sindicalizado) $ 90000 365
Pedro Trabaimdor (sindicalizado) $ 60000 243
Luis Trabajador (sindicalizado $ 10000 48
eventual)
Sara Vendedora (de confianza) $147600 365

Suponga que la utilidad bruta de la empresa fue de $6000000; por
tanto, la utilidad a repartir entre los trabajadores sera el 10% de $6 000000,
esto es $600 000, los cuales se dividen en dos partes: $300000 se reparten
en forma directamente proporcional al numero de dias trabajados durante
el afio y $300000 se reparten en forma directamente proporcional al sala-
rio recibido.

El gerente general y el trabajador Luis no tienen derecho al reparto.

El salario anual mas alto de los trabajadores sindicalizados es el de Jesus,
por tanto, el salario base del reparto para el personal de confianza sera

90000 + 20% de 90000 = $108 000

En la siguiente tabla se muestra el namero de dias trabajados en el afio
y el salario anual base de reparto para cada trabajador. Asimismo, se mues-
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tra la parte que le toca a cada uno por los dias trabajados y por el salario deven-
gado, asi como la cantidad total. Se deja como ejercicio para el lector la veri-
ficacion de las cantidades repartidas a cada uno de los trabajadores.

Isaac 365 $108000 | $74948.67 $81407.04 | $156355.71
Mario 123 $ 32000 |/ $25256.66||$24120.60 i'$ 49377.26
Jesas 365 $ 90000 | $74948.67 $67839.19 $142787.86
Pedro 243 $ 60000 || $49897.33|/$45226.13 ||$§ 95123.46
Sara 365 $108000 $74948.67 $81407.04 $156355.71

1. Si y es directamente proporcional a x, y si x = 16 cuando y = 96,
encuentre y cuando x — 25.

2. Siu es inversamente proporcional a v, ysi u = 11 cuando v — 4, en-
cuentre v cuando u = 55.

3. Siyvaria conjuntamente con xy el cubode z, ysiy = 16 cuando x — 4
yz =2, determineysix = —8yz= —3.

4. Sip es directamente proporcional al cuadrado de g e inversamente pro-
porcional a t, y sip = 40 cuando q = 5yt = 6.25, encuentre g cuan-
dop=50yt=80.

5. Si y varia en forma directamente proporcional a la cuarta potencia
de x e inversamente proporcional al cuadrado de w, y si w = 9 cuando
x = 1yy =8, encuentre x cuandoy = 8/9yw = 12.

6. Sit esinversamente proporcional a (b — 4),ysi b — 10 cuando t = 5,
encuentre b cuando t = 22.

7. Se ha encontrado que el volumen de ventas de botas de la compaiiia
El Rancho, es inversamente proporcional a la cantidad 2.1p, en donde p
es el precio de venta de un par de botas. Si las ventas promedio son de
23000 pares por mes cuando el par se vende en $750, encuentre el
volumen de ventas promedio por mes si el precio se incrementa a $870.
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Carlos decide vaciar el agua de su alberca con el fin de limpiarla. El sabe
que el tiempo necesario para vaciar la alberca es inversamente propor-
cional a la velocidad de bombeo. La dltima vez que vacié el agua de la
alberca se tardé 50 minutos utilizando una bomba que proporciona
una velocidad de bombeo de 300 litros por minuto. Carlos cuenta
ahora con una bomba que permite vaciar la alberca con una velocidad
de 800 litros por minuto. (Cuanto tiempo le tomara vaciar la alberca
con la bomba nueva?

La velocidad necesaria para recorrer una distancia conocida es inversa-
mente proporcional al tiempo empleado en recorrerla. Si un automovil
recorre cierta distancia en 45 minutos a 60 kmv/h, {qué velocidad se
necesita para recorrer la misma distancia en media hora?

Se ha encontrado que el volumen de ventas mensuales promedio V de
relojes marca Gamma de Swiss, Co., es inversamente proporcional a
la cantidad (200 + p), donde p es el precio de venta de un reloj. Si el
volumen de ventas mensuales promedio es de 274 000 ddlares, cuando
un reloj cuesta 230 dolares, (cudl es el volumen de ventas esperado, si
el precio del reloj se incrementa a 280 dolares?

En ciertas condiciones, la distancia recorrida por un automdvil antes
de detenerse totalmente, al aplicar bruscamente los frenos, es directa-
mente proporcional al cuadrado de la velocidad.

Para evitar atropellar a una persona, el conductor de un automévil fre-
na bruscamente. Sin embargo, no logra detenerse y la atropella. El au-
tomovilista declara a la policia que conducia a 48 kmv/h (60 kmvh es
el limite de velocidad). El policia mide las huellas del patinaje y resul-
tan ser de 49 metros. El sabe que a 60 km/h, las huellas del patinaje
deben medir 19 metros de longitud. (A qué velocidad corria realmen-
te el automovilista antes de aplicar los frenos?

La renta semanal de peliculas en video club 8 mm varia en forma direc-
tamente proporcional al gasto en publicidad e inversamente propor-
cional al precio de renta por dia. Cuando el gasto por publicidad es
de $8000 y el precio de renta diaria es de $30, ellos rentan 1200 pe-
liculas por semana (en promedio). (Cuéntas peliculas rentarian por
semana si incrementaran su publicidad a $10000 y elevaran su precio
de renta a $33?

Un estudiante recibe una calificacion de 50 en su primer examen par-
cial de matematicas, después de haber estudiado 15 horas por semana
y faltado a 5 clases. Si la calificacion varia directamente con el namero
de horas de estudio e inversamente a la raiz cuadrada del namero de
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14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

faltas, encuentre cuantas horas por semana tendra que estudiar para el
proximo examen parcial, si desea una calificacion de 70 y piensa faltar
3 veces a clases.

La cantidad de pintura necesaria para pintar una columna cilindrica
varia conjuntamente con el radio y la altura de la columna. Compare
la cantidad de pintura necesaria para pintar una columna de 7 m de
alto y 60 cm de radio con la cantidad de pintura requerida para una
columna de 8 m de alto y 45 cm de radio.

El gerente de una tienda departamental estima que el total de ventas
es directamente proporcional a los gastos de publicidad e inversamente
proporcional al nimero de competidores presentes en la misma zona.
Actualmente invierte $300000 mensuales en publicidad y las ventas
mensuales promedio son de $15000000. Tiene dos competidores
importantes. Si incrementa la publicidad a $450000 cada mes con el
fin de hacer frente a un competidor adicional, estime el valor de las
ventas mensuales.

Una fabrica de encendedores desechables encuentra que el precio de
venta de cada encendedor que se produce varia directamente con el
costo de produccion e inversamente con la raiz cuadrada del namero
de encendedores producidos. El costo de producir 1000000 de
encendedores cada mes es de $3400000 y el precio unitario de venta
al mayorista es de $8.50. Si el precio unitario de venta se incrementa
en $1, {cuintos encendedores se deberan producir si el costo de pro-
duccion aumenta a $4 000 000?

La duracion de un viaje por ferrocarril varia en forma directamente
proporcional a la distancia recorrida e inversamente proporcional a la
velocidad. La velocidad es directamente proporcional a la raiz cuadra-
da de la cantidad de diesel consumido por kilémetro recorrido, e in-
versamente proporcional al niimero de vagones del tren. Para recorrer
60 km en una hora llevando 20 vagones, una maquina requiere 20 li-
tros de diesel. (Cudnto diesel se consumira en un viaje de 70 km que
tarda 90 minutos con 23 vagones?

Si una vara de 2.50 m de longitud da una sombra de 6 m, {cual sera la
altura de un drbol cuya sombra, a la misma hora, es de 53 m?

Si un automévil recorre 90 km con 8 litros de gasolina, (qué distancia
recorrera con 30 litros?

Si 30 hombres arman 10 maquinas en un dia, {cuantos hombres se ne-
cesitan para armar 25 méquinas al dia, suponiendo que todos tienen
el mismo rendimiento?
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21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

El articulo 87 de la Ley Federal del Trabajo establece que los trabaja-
dores que laboraron el afio completo tienen derecho a un aguinaldo
anual equivalente a 15 dias de salario. {Cuénto recibira un trabaja-
dor que labor6 8 meses y 20 dias?

El odémetro (medidor de distancia) de un automévil esta diseiado
para funcionar con llantas de 26 pulgadas de diametro. Si se cambian
las llantas a unas de 28 pulgadas de diametro, {cuantas millas marcara
el oddmetro en un viaje real de 250 millas?

Dos llaves de idénticas caracteristicas llenan un tanque con agua en
6 horas. (Cuénto tiempo emplearan en llenar el tanque 3 llaves igua-
les a las anteriores?

Por un corte de casimir de 3 m de longitud una persona pago $1275.
(Cuanto debe pagar por 9 m del mismo casimir?

Un libro tiene 758 paginas de 439.9 cm? cada una. Se desea reeditarlo
con paginas de 20.8 cm de ancho por 28.2 cm de largo. Sabiendo que
el tipo de letra sera la misma, {cuantas paginas tendra la nueva edicion?

En el condado de Washington, la tasa del impuesto predial es de 8.065
dolares por 1000 doélares de valor catastral. Si una casa esta valuada en
97 000 dolares, determine el impuesto a pagar.

Una persona pinta 5/8 de su casa en 7 horas. (Cuanto tiempo necesitard
para terminar de pintar la casa?

Dos mil acciones de Zyrtec, S.A. cuestan $420000. (Cuanto tendra que
invertir una persona que desea comprar 3 520 acciones de Zyrtec?

Una rueda dentada de 40 dientes engrana con otra de 52 dientes. Si la
primera gira a 75 rpm (revoluciones por minuto), ¢a cuantas rpm gira
la segunda?

Un automévil de juguete estd construido a escala 1:18. Si el auto mide
25 cm, (cudl es la longitud del automoévil real?

Una fotografia muestra a un nifio parado junto a un obelisco. Si el
nifio mide en realidad 1.20 m, y en la fotografia el nifio mide 1.5 cm
y el obelisco 8.12 cm, {cuél es la medida real del obelisco?

El dipropionato de beclometasona es una sustancia utilizada para com-
batir las molestias de la rinitis alérgica, y su administracion se hace a
través de las fosas nasales mediante un aplicador en aerosol.
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33.

34,

35.

36.

37.
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39.

Cada 100 gramos de solucion contienen 0.143 gramos de dipropionato
de beclometasona. Si el frasco aplicador contiene 7.0 gramos de solu-
cion y cada dosis proporciona 50 ug (microgramos) de dipropionato
de beclometasona, encuentre cuédntas dosis proporciona el frasco apli-
cador en aerosol.

Diez mdquinas que fabrican latas de aluminio para envasar refresco,
trabajando 8 horas diarias, elaboran 72 000 latas en 5 dias. Dos de las
maéquinas fallan cuando faltan por hacer 31680 latas, que deben en-
tregarse dentro de dos dias. (Cudntas horas diarias deben trabajar las
maquinas restantes para cumplir con el pedido?

Una empresa construye un barco empleando 40 trabajadores durante
70 dias, trabajando 8 horas diarias. (Cudntos dias serdn necesarios para
construir otro barco igual, si hay 32 trabajadores y laboran 10 horas
diarias?

Una empresa fabrica 12000 pares de calcetines con 4 trabajadores
utilizando 60% de la maquinaria, en 3 dias a razon de 6 horas/dia.
{Cuantos dias seran necesarios para fabricar 100000 pares de calceti-
nes utilizando 8 trabajadores y ocupando la maquinaria al 100% a ra-

z6n de 8 horas/dia?

Un campamento militar con 250 hombres, tiene provisiones para ali-
mentar 30 dias con 3 comidas diarias cada hombre. Si se refuerzan con
100 hombres, {cudntos dias duraran las provisiones si cada hombre
come solo 2 veces al dia?

Se necesitan tres bobinas de papel de 500 kilogramos cada una para im-
primir 5000 ejemplares del primer tomo de una enciclopedia. (Cuan-
tas bobinas de 375 kilogramos de papel de igual calidad y ancho que
el anterior se necesitardn para imprimir 4000 ejemplares del segun-

do tomo, sabiendo que el nimero de paginas de éste es igual a los g

del numero de paginas del primer tomo?

Se pagan $1 500 por el transporte de 3 toneladas de naranja a 100 km de
distancia. (Cudnto habra que pagar por el transporte de 5 toneladas
de naranja a 240 km de distancia?

Se emplean 15 hombres durante 5 dias, trabajando 4 horas/dia, para
cavar una zanja de 12 m de largo, 6 m de ancho y 5 m de profundi-
dad. {Cuantos dias necesitardan 12 hombres, trabajando 6 horas/dia,
para cavar otra zanja de 15 m de largo, 2 m de ancho y 7 m de profun-
didad, en un terreno de triple dificultad?
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Un ingeniero tiene a su cargo la realizacién de una obra, que debe co-
menzar el 8 de mayo y terminarla el 15 de junio. El 8 de mayo comien-
za la obra con 20 hombres, los cuales trabajan hasta el 2 de junio, in-
clusive, a razén de 8 horas diarias. Ese dia se le da la orden al ingeniero
de que se necesita la obra terminada para el dia 10 de junio. Por tanto,
a partir del 3 de junio, coloca mas gente, se trabajan 10 horas al dia y
se logra terminar la obra. (Cuénta gente extra tuvo que contratar el
ingeniero?

La fébrica de ropa Vista Bien, S.A., va a repartir $100000 entre 5 em-
pleados de confianza por concepto de gratificacion por las horas ex-
tra trabajadas. El primer empleado trabaj6 75 horas extra; el segundo,
85; el tercero, 60; el cuarto, 47 y el quinto, 38. (Cuénto le corresponde
a cada uno?

Se va a repartir un donativo de $1000000 entre 3 asilos de ancianos,
en forma directamente proporcional al nimero de ancianos que alber-
gan. (Cuanto le toca a cada asilo, si se tienen los siguientes datos?

El Anciano Feliz 302
Los Abuelitos 261
La Tercera Edad 175

Don Pedro, al morir, dejo, para repartir entre sus tres hijos de 22, 26 y
28 afios, en partes inversamente proporcionales a sus edades, ya de-
ducidos los impuestos y gastos correspondientes a la herencia, los si-
guientes bienes:

— propiedades por un valor de $6 964 000

— acciones por un total de $4 870000

— cuentas bancarias por un total de $1229000

(Cuinto le corresponde a cada uno?

Un comercio se ha declarado en quiebra; el activo, que asciende a
95000 dolares, debe repartirse entre dos acreedores a quienes se debe
$105000 dolares y 135000 dolares. (Cudnto recibe cada acreedor?

Tres hermanos se juntaron para comprar un departamento en $300 000,
el cual fue vendido posteriormente en $450000. Si al comprar el de-
partamento el primer hermano puso $80000; el segundo, $100000
y el tercero el resto, calcule cudnto le corresponde a cada uno.

Juan Garcia emprende un negocio con $100000 y a los tres meses ad-
mite como socio a Roberto Fernéndez, el cual aporta $100000. Cuatro
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47.

48,

49.

50.

51.

meses mads tarde entra a la sociedad Raul Torres con una aportacion
de $100000. Si hay una ganancia de $460000 al final del afio de que
Juan comenzé el negocio, (cuanto recibe cada uno de los socios?

Un padre de familia va a repartir $2 000 entre sus tres hijos en forma
directa a su calificaciéon mensual e inversa a sus faltas de conducta en
el mes. A continuacién se muestran las calificaciones y las faltas de
los 3 hijos. (Cuénto le toca a cada uno?

Roberto 85 2
Hilda 100
Alejandro 90

Se va a repartir una utilidad de $630000 entre 3 socios en forma direc-
tamente proporcional a los capitales aportados y al tiempo que trabajo
cada socio en el negocio. El primero aportd $140800 y trabajé 8 me-
ses; el segundo aportd $100000 y trabajo 12 meses y el tercero aportod
$175000 y trabajo 6 meses. (Cudnto le corresponde a cada uno?

Una compaiia tomo el acuerdo de dar una gratificacion de $100000,
repartidos entre 3 supervisores en forma directa a sus afios de servicio
e inversa a sus sueldos quincenales. Los afios de servicio son: 5, 7 y 10
y sus sueldos, en el mismo orden, son: $8 300, $10100 y $14 800.
{Cuanto le toca a cada uno?

Una empresa tiene 4 socios inversionistas los cuales aportaron las si-
guientes cantidades:

Tania $180000
Ester $116 000
Pablo $160000
Esteban $100000

Al cabo de cierto tiempo se repartieron ganancias en forma directa-
mente proporcional al capital aportado. Si Pablo recibié $45 000, (qué
monto se repartié entre los 4 socios y cuanto le tocd a cada uno de
los demis?

Un despacho de contadores, con el fin de incentivar a sus tres secreta-
rias, les otorgd un bono en forma inversamente proporcional a los dias



Variacion proporcional

faltados por cada una en el afio. Sonia falt6 5 dias en el afio y recibié
$8873.24; Liliana falté 3 dias y Yolanda recibié $6 338.03. ({Cuénto
recibi6 Liliana y cuantas faltas tuvo Yolanda?

52. Emma, Patricia y Martha invirtieron $22000, $27000 y $32 000,
respectivamente para abrir una tienda de ropa de manta para damas.
Convinieron en compartir a partes iguales cualquier utilidad o pérdida
hasta $9 000. Cualquier monto sobre esa cantidad se repartira en for-
ma directa al capital aportado. Si durante el primer mes obtuvieron una
utilidad de $21500, (cuéanto recibe cada una?

53. Se reparte una gratificacién entre 3 cajeros de un banco, en forma di-
rectamente proporcional a los afios de servicio e inversamente propor-
cional a sus faltantes reportados en el afo. Utilizando la informacién
de la siguiente tabla, encuentre:

a) El nimero de faltantes de Victor.
b) La gratificacion correspondiente a Rogelio.
c) La cantidad total repartida entre los cajeros.

Victor 5 $16981.13
Rosa Maria 7 8 $29716.98
Rogelio 10 12

54. Se premiara a dos nifios en relacién directa con su calificacion e inversa
con sus reportes. Utilizando la informacion de la siguiente tabla, en-
cuentre la calificacion de Armando.

Hugo 9.8 8 $418.80
Armando X 5 $581.20

55. En el reparto de utilidades de una empresa, la sefiorita Solis recibié
$12 880 por concepto de su sueldo anual, que fue de $67680 y $13 340
por los 365 dias trabajados. (Cudnto recibié de utilidades el sefior
Benitez, si labor6 273 dias y su sueldo anual acumulado fue de $47 700?
Véase el tema especial El reparto de utilidades.
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2.2)P Porcentaje

Porcentaje, llamado también tanto por ciento, proviene de la palabra latina per cen-
tum, que significa por ciento. El cilculo del porcentaje es una de las operaciones
mas utilizadas en el campo comercial y financiero, ya que se emplea para indicar
aumentos, disminuciones, utilidades, tasas de interés, tasas de descuento, etcétera.

El término por ciento significa centésima; es decir, el por ciento de un niamero
N es una fraccién con numerador N y denominador 100. El simbolo de por cien-
to es %.2 Asi, por ejemplo

15% significa — = 0.15
100

4.18% significa 4.18
100

= 0.0418

210% significa 210 _ 2.10
100

Asimismo, cualquier numero se puede escribir en forma de porcentaje; sim-
plemente se multiplica por 100 y se agrega el simbolo %. Por ejemplo

0.25 =.(0.25)(100) = 25%
0.0188 = (0.0188)(100) = 1.
(Qué significa, entonces, la expresién “18% de 250”7 Cémo 18% significa 18

centésimas, esta expresion significa: 18 centésimas de 250. Por tanto,

18% de 250 = (—J (250) = 45
100

El nimero 45 recibe el nombre de producto; 18% es el porcentaje y 250 se
llama base.

Obtenga el 16.75% de 2 600.

b Solucién:

16.75% de 2 600 significa 16.75 centésimas de 2 600; esto es
16.75% de 2600 = | =] (2600) = 435.5
. 100

? Este simbolo surgié como una corrupcién de la abreviatura de la palabra ciento, cto. El primero
en usar el simbolo fue Delaporte, que en 1685 lo empleé en su obra Guia del Comerciante.



Porcentaje

€jemplo

Ratl compré un televisor con valor de $5400. Si dio un enganche de 20% del
precio, (de cuanto fue el pago inicial?

Solucion:

Pago inicial = 20% de 5400 = (———\ (5400) = $1080
\ 100/

€jemplo

El precio de lista de una calculadora financiera es de $950. Si una tienda la ven-
de con un descuento de 18%, (cual es el precio final de la calculadora?

Solucion:

Descuento = 18% de 950 = (0.18)(950) = $171
Precio final = $950 — $171 = $779

€jemplo (219 —

{Cudl sera la cantidad a pagar por la calculadora del ejemplo anterior, si al precio
final se le debe sumar el IVA (Impuesto al Valor Agregado)?

3} Solucion:

Actualmente el IVA es de 15% del precio final de un bien o servicio. Por tanto,
IVA = 15%de 779 = (0.15)(779) = $116.85
Cantidad a pagar por la calculadora = 779 + 116.85 = $895.85

€Ejemplo 220]

{Qué porcentaje de 2 500 es 9007
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Solucion:

Sea x el porcentaje buscado, expresado en forma decimal; es decir, el porcentaje di-
vidido entre 100. Como x% de 2 500 debe ser igual a 900, entonces es posible
formar la siguiente ecuacién:

(x)(2500) = 900

Por tanto,

x=——=036=36%
2500

Ejemplo (2.2l

El transporte publico en la ciudad de Guadalajara costaba 70 centavos en 1994 y
$3.50 a principios del afio 2003. Calcule el porcentaje de incremento.

NN >
) Solucioén:

El incremento en el precio del pasaje fue de $2.80 (3.50 — 0.70).
Sea x el porcentaje, expresado en forma decimal. Como x% de 0.70 debe ser
igual al incremento, entonces

(x)(0.70) = 2.80

Por tanto,

x=—— =4 = 400%
0.70

€jemplo 222

(De qué namero es 35 el 5%?

Solucion:

Sea x la base buscada. Como 5% de x debe ser igual a 35, entonces se tiene la si-
guiente ecuacion

(0.05)(x) = 35

x= 35 - 700
0.05



€jemplo 223

El gerente de una tienda de ropa aumento el precio de los pantalones para caballero
en 15%. {Cual era el precio original de los pantalones, si el actual es de $552?

Solucion:

Sea x el precio de los pantalones antes del aumento. Si el aumento fue de 15%
sobre el precio x, entonces

55
= 257 _ 480
*“ 115

Una impresora de inyeccion de tinta cuesta $4 427.50, IVA incluido. Calcule:

a) El precio de la impresora antes de sumar el impuesto.
b) Elimpuesto a pagar.

N .
Solucion:

a) Sea x = valor de la impresora antes de impuesto. Como el IVA es 15% del
valor de la impresora, entonces

IVA = 15% de x = (0.15)(x) = 0.15x

Si al valor de la impresora antes de impuesto se le suma el impuesto, se obtiene
la cantidad total a pagar por ella. Esto es

x+ 0.15x=442750
1.15x = 442750

Porcentaje
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Por tanto:

x = $3850

b) Elimpuesto a pagar es 15% del precio de la impresora, esto es

Impuesto a pagar = 15% de $3 850 = (0.15)(3 850) = $577.50

Cambie cada uno de los siguientes porcentajes a forma decimal:

a) 13%

b) 35.86%
c) 350%
d) 0.114%

8—%
e) 3

Cambie los siguientes nimeros a porcentaje:

a) 0.0228
b) 0.33

c) 1.75

d) 0.085
e) 0.00324

Obtenga el

3.
4
5.
6
7.
8.

9.

10.

4% de 9 200

65% de 600
32.36% de 10000
1% de 240

0.42% de 279

§% de 20000
500% de 1953

42%

«Qué porcentaje de

1.

83 es 12.45?

ge (12.5)(13.94)



12.
13.
14.
15.

O.les5?

1920 es 307.27
2990es 2242.5?
5.6 es 0.007?

(De qué numero es

16.
17.
18.
19.
20.
21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

115 el 80%?
40l 0.125%?
7140 el 40%?
1.8 el 18%?
0.084 el 60%?

Roberto comprd un libro cuyo precio es de $340. Si le hicieron 12%
de descuento,

a) {de cuanto fue el descuento?

b) {cuénto pagd por el libro?

Agustin recibié $12 000 de aguinaldo. Si gasté 15% en ropa y dio a
sus padres el 20% del resto, cuanto le queda?

Un negocio aumenta su gasto de publicidad en 10% cada afio. Si este
gasto ha sido de $150000 este afio, (a cuinto ascendera dentro de
3 afios?

En la tienda departamental A se ofrece una videocamara en un tercio
abajo de su precio normal de $9 200. La tienda departamental B ven-
de la misma videocamara con un descuento de 35% de su precio nor-
mal de $9 325. (En cual tienda conviene comprar la videocamara?

De los 150 pantalones que habia en una tienda de ropa, 90% se ven-
dié a $200 cada unoy 10% a $140 cada uno. Calcule el importe total de
la venta.

Una compafiia ha contratado un vendedor que esta de acuerdo en que
ganara un salario fijo de $1500 a la quincena y una comision de 8%
sobre las ventas quincenales que realice. Si en su primera quincena de
trabajo las ventas fueron de $61730. (Cuanto cobrd en la quincena?

El sefior Orozco recibe un sueldo neto de $10 600 mensuales. Si gasta
22% en renta de la casa donde vive y 35% en comida, {cuanto tendra
disponible para otros gastos?
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28.

29.

30.

31

33.

34.

35.

36.

37.

Un abogado dedicado a cobrar cuentas dificiles cobré 95% de una
cuenta de $84 000. Si el abogado cobra 8% de lo recuperado por sus
servicios, {cuanto recibio6 el abogado? (Cuanto recibi6 el beneficiario?

Al morir Don Pascual, el dinero que tenia invertido en diversas cuen-
tas bancarias fue repartido entre sus tres hijos, de la siguiente forma:
el mayor recibio $675000; el que le sigue, $810000 y el menor,
$1215000. Calcule el porcentaje que recibid cada uno.

Samuel tiene un ingreso mensual de $13150 y se le descuentan
$1117.75 por concepto de Impuesto sobre la Renta (ISR). {Qué por-
centaje paga de impuestos?

Al introducir una nueva maquinaria en una fabrica, la producciéon
diaria aument6 de 14 000 a 18 480 unidades, (cual fue el porcentaje de
aumento’

La poblacién total en Canada en el 2002 fue de 31.3 millones de ha-
bitantes. Mediante una proyeccion se estima que para el 2050 habra
40.4 millones de habitantes. Obtenga el porcentaje de aumento.

En el afio 2001, en cierta ciudad del pais, se robaron 2 132 automéviles
y en el 2002 fueron 1975 los autos robados. (En qué porcentaje dis-
minuyeron los robos?

Un automévil comprado hace dos afios a un precio de $162 000, es va-
luado en $116 640 este afio. Obtenga el porcentaje de depreciacion.

Existe una formula para obtener el cambio porcentual de una variable.
Si N es un namero que se incrementa o disminuye en un determina-
do porcentaje, el resultado es el nimero N,. El cambio porcentual,
expresado en forma decimal, es

Utilice la férmula anterior para resolver el siguiente problema: actual-
mente, el litro de leche cuesta $6.80 y se anuncia que a partir de ma-
fiana costara $7.40. Obtenga el porcentaje de aumento.

Segiin lo acordado por la Comision Nacional de Salarios Minimos, el
salario minimo en la Zona Metropolitana de Guadalajara se incre-
ment6 el 1 de enero de 2003, pasando de 40.10 a 41.85 pesos diarios.
Utilice la formula dada en el ejercicio 35 para calcular el porcentaje
de incremento.

Un agente de bienes raices gana 3% de comision sobre la venta. Si al
vender un departamento gan6 $17400, {cual fue el precio de venta del
departamento?
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Segun informacién de la Asociacion Mexicana de Distribuidores de
Automotores, las ventas al menudeo de vehiculos en México fue
de 141415 unidades en el primer trimestre de 1999; una baja del
8.68% con respecto al mismo lapso de 1998. Calcule cuantos vehicu-
los se vendieron en el primer trimestre de 1998.

La bicicleta, vehiculo de transporte personal, barato y no contami-
nante, goza de un renacimiento a nivel mundial. La venta de bicicletas
ha aumentado en Estados Unidos, la Unién Europea y China. En 1999
se tuvo una produccion de 85 millones de bicicletas en todo el mun-
do. Si el aumento en la produccién mundial de 1998 a 1999 fue de
8.974%, calcule la produccion de bicicletas en 1998.

La renta de un departamento aumento 7.5%. Si actualmente se pagan
$2400 mensuales de renta, {cual era el valor de la renta?

Un agente de ventas gand $22 500 por comision al vender un auto-
movil nuevo. Si la comisién que €l gana es 5% del valor del automovil,
{cudl es el precio de éste?

Un agente de bolsa aconsejé a Horacio colocar 30% de su capital en
cetes, el 60% en acciones y el resto en la compra de monedas de oro.
Si Horacio invirtié6 $244000 en la compra de las monedas, (cuil es
el valor total del capital invertido?

Un granjero vende 20% de sus gallinas y se queda con 320. (Cuantas
gallinas tenia?

Un teléfono inalimbrico cuesta $971.75, IVA incluido. Calcule:
a) El precio del teléfono antes de sumar el impuesto.
b) El impuesto a pagar.

En una universidad, las autoridades universitarias planean incremen-
tar el salario de los profesores para el préximo afio en 10% en enero y
5% en julio. Sin embargo, el sindicato de maestros pide un aumento
tnico de 15% en enero. (Cual alternativa conviene mas a los profesores
de la universidad?

Con respecto al ejercicio anterior, obtenga el porcentaje total de au-
mento en el afio si se escoge la alternativa planteada por las autorida-
des universitarias.

Suponga que un articulo que cuesta $1800 se vende con un descuen-
to de 15%. Si, posteriormente, el vendedor aumenta 15% de IVA, cel
resultado es $18007 Si no es asi, {cuil es?
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Utilidad sobre €l costo y
sobre €l precio de venta

El costo de un articulo consta de todos los gastos hechos para fabricar o adquirir
el articulo. El costo de un servicio consta de todos los gastos hechos para pro-
porcionar el servicio.

Para determinar el precio de venta de un producto o servicio, se afiade al costo
una cantidad suficiente para cubrir los gastos de operacion y tener una utilidad.
Los gastos de operacion son las cantidades pagadas por concepto de renta, sala-
rios, publicidad, etcétera. La cantidad que se suma al costo del articulo o servicio
para cubrir los gastos de operacién y obtener una ganancia, se llama utilidad
bruta. La ganancia, esto es, la cantidad que queda después de cubrir los gastos
de operacién se llama utilidad neta. Esto es

UTILIDAD BRUTA = GASTOS DE OPERACION + UTILIDAD NETA
PRECIO DE VENTA = COSTO + UTILIDAD BRUTA

Como ejemplo considere el siguiente: un fabricante produce un articulo que
le cuesta $120 producirlo. Estima en $50 los gastos de operacién por articulo
producido y desea obtener una utilidad neta de $60 por articulo vendido. El
precio de venta del articulo seria

Utilidad bruta = $50 + $60 = $110
Precio de venta = $120 + $110 = $230

Es costumbre que al fijar los precios de venta, la utilidad bruta y la utilidad
neta se den como un porcentaje en lugar de una cifra en unidades monetarias. El
porcentaje se basa en el costo o en el precio de venta. Sin embargo, no importa en
qué se base la utilidad, ésta siempre se suma al costo para hallar el precio de venta.

€jemplo 2.25)

El duefio de una muebleria compré sillas con un valor de $320 cada una. La utili-
dad bruta para cubrir los gastos de operacién y obtener una ganancia razonable
es de 70% del costo. (Cual es el precio en que puede vender cada silla?

Solucién:

Utilidad bruta = 70% de 320 = $224
Precio de venta = 320 + 224 = $544
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Ejemplo !.26’

Un detallista compro6 50 ventiladores en $200 cada uno. Desea afiadir una utili-
dad bruta de 50% del precio de venta para cubrir los gastos de operacion y la uti-
lidad neta. (A qué precio debe vender cada ventilador?

Solucion:

Como el precio de venta no se conoce, entonces sea x = precio de venta.
La utilidad bruta estd en funcion del precio de venta, esto es

Utilidad bruta = 50% del precio de venta = 50% de x = 0.50 x

Por tanto,
Precio de venta = costo + utilidad bruta
x =200+ 0.50x
x — 0.50x =200
0.50x = 200
x = $400
€Ejemplo 227

Un fabricante desea producir arboles de navidad artificiales y venderlos en $480
cada uno. Si afiade 70% del costo de produccién para cubrir los gastos de opera-
cién y la utilidad neta, icuinto es lo mas que puede gastar para producir los arbo-
les de navidad?

Solucion:

En este caso la incognita es el costo de produccién. Si x = costo de produccion,
entonces

Utilidad bruta = 70% de x = 0.70 x
Precio de venta = x + 0.70 x = 480
1.70 x = 480
x = $282.35
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€Ejemplo 2.28

El encargado de compras de una tienda de articulos musicales compré 10 guitarras
eléctricas en $4150 cada unay las vendio en $5727 cada una.

a) (Cuil es el porcentaje de utilidad bruta basada en el costo?
b) (Cual es el porcentaje de utilidad bruta basada en el precio de venta?

Solucion:

a) Six = porcentaje de utilidad basado en el costo, entonces
Utilidad bruta = (x)(4150)
Precio de venta = 4150 + (x)(4150) = 5727

x = —5% =0.38 =38%
b) Six = porcentaje de utilidad basado en el precio de venta, entonces
Utilidad bruta = (x)(5727)
Precio de venta = 4150 + (x)(5727) = 5727

5727 - 4150
x= 2127 -4150

= 0.27536 = 27.536%
5727

€jemplo

Hemos visto que la utilidad bruta puede basarse en el costo o en el precio de
venta. En algunas ocasiones se necesita convertir una tasa de utilidad bruta ba-
sada en el costo a una tasa basada en el precio de venta, y viceversa.

Suponga que la utilidad bruta de un articulo es 60% del costo, icual es la uti-
lidad bruta basada en el precio de venta?

Solucion:

Haga que el costo sea una cantidad cualquiera, por ejemplo, $100. Entonces
Utilidad bruta = 60% de 100 = 60
Precio de venta = 100 + 60 = 160
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Si x = porcentaje basado en el precio de venta, entonces,
Utilidad bruta = 160 x
Por tanto,
Costo + utilidad bruta = precio de venta
100 + 160 x = 160

160 - 100
160

= 0.375 = 37.5%

1. Un fabricante produce teclados para computadora en $525 cada uno
y afiade 48% del costo como utilidad bruta. Determine la utilidad
bruta y el precio de venta.

2. El duefio de Relojeria El Diamante compré un lote de relojes en $650

cada uno. (Cual serd el precio de venta de cada reloj si se desea una uti-
lidad bruta de 63% sobre el costo?

3. Un comerciante comprd varios libreros en $640 cada uno. Si afiade
52% del costo para gastos de operacion y 25% del costo para utilidad
neta, (cudl es el precio de venta de cada librero?

4. (En cuanto debera vender un minorista un articulo que costé $1500,
si la utilidad bruta deseada es de 42% basada en el precio de venta?

5. El costo de un pantalén para dama es de $340 y la utilidad bruta es
de 38% del precio de venta. Calcule el precio de venta.

6. Obtenga el precio de venta de una impresora laser, si el precio de costo
es de $2760 y los gastos de operacion son 45% del precio de venta y
la utilidad neta es 20% del precio de venta.

7. (Cual fue el precio de costo de un articulo que se vendio¢ en $750 con
una utilidad sobre el costo de 25%?

8. (Cuil fue el costo de un comedor que se vendi6 en $2166 con 32%
de utilidad bruta sobre el precio de venta?

9. Un comerciante vendié en $3 600 una mercancia de dificil salida con
una pérdida de 21% sobre el precio de costo. (Cual fue el precio de
costo de la mercancia?
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21.

El duefio de una zapateria desea comprar zapatos de un modelo que
se vende a $940 el par. (Cual es el precio méximo que puede pagar, si
la utilidad bruta debe ser 42% del precio de venta?

Un articulo que costé $240 se vende en $300. Encuentre la utilidad
bruta, en porcentaje, basada en el precio de venta.

Un rifle de “copitas” cuesta $410 y se vende en $807.65. Obtenga el
porcentaje de utilidad sobre el precio de venta.

Un cargamento de fertilizante se compra al mayoreo a un precio de
$324 por costal y se vende en $540. Encuentre el porcentaje de utili-
dad basada en el costo.

El precio de venta de una radiograbadora es de $1440. Los gastos
de operacion son 60% del costo y la utilidad neta es 25% del costo.
{Cual es el precio de costo?

Un comerciante que desea afiadir a su linea de articulos para oficina
una calculadora financiera, cuyo precio de venta es de $570, encuentra
que puede adquirirla en $256.50. (Le dari este precio de costo la uti-
lidad bruta de 60% sobre el precio de venta?

Una raqueta de tenis se compra en $1600 y se vende en $2 200.
a) (Cual es el porcentaje de utilidad bruta sobre el costo?
b) (Cuial es el porcentaje de utilidad bruta sobre el precio de venta?

Una mercancia que costo 40 ddlares se vendié en 52 délares. (Qué
porcentaje se gand sobre el costo?

Humberto rehusé vender una pintura cuando le ofrecieron $119 280
por ella, con lo cual hubiera ganado 42% de lo que costd. Algan tiempo
después la tuvo que vender en $95000. (Qué porcentaje del costo
gano al hacer la venta?

Un comerciante adquiere una mercancia a un costo de $480. Deter-
mine el precio al cual debe ponerla en venta, para que, haciendo un
descuento de 20% sobre el precio de venta, obtenga una ganancia de
15% sobre el precio de costo.

Antonio vendié dos casas en $820000 cada una. En una perdié 15%
de su precio de venta real y en la otra gan6 17% del precio de compra
original. {Gané o perdi6 en total, y cuanto?

Si la utilidad bruta de un cierto articulo es 36% del costo, determine
el porcentaje de utilidad bruta con base en el precio de venta.
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22. (Qué porcentaje del precio de venta de un articulo es equivalente a
una utilidad de 25% del costo del articulo?

23. La utilidad bruta al vender un televisor es 45% de su precio de venta.
Calcule la utilidad basada en el costo.

24. El duefio de una tienda de frutas y verduras compré 150 kilogramos
de naranja a $2.50 el kilogramo. Su utilidad bruta es 60% del costo
total de la compra. Por experiencia sabe que alrededor de 6% de la
naranja se echara a perder y tendra que tirarse. (Qué precio por kilo-
gramo dara la utilidad bruta requerida?

25. Un supermercado compré 270 kilogramos de pescado a $22 el kilogra-
mo. Alrededor de 5% se dafiara antes que se pueda vender la totalidad
del mismo. (A qué precio por kilogramo se debe marcar el pescado con
el fin de obtener una utilidad bruta de 50% del costo?

26. Un restaurante adquiri6 100 litros de leche a $6.50 el litro. Su utilidad
bruta es de 45% del precio de venta. Por experiencia se sabe que en pro-
medio 6% de la leche se fermentari y tendra que tirarse. {Qué precio
por litro dard la utilidad bruta deseada?

27. Una pasteleria entrega pasteles a varios cafés y restaurantes de la ciu-
dad y recoge toda la mercancia que no vendan en el plazo de una
semana. El costo de produccion es de $100 por pastel. La pasteleria
distribuye 1000 pasteles a la semana y le devuelven alrededor de 3%.
{Qué precio debe tener cada pastel, si la utilidad bruta de la paste-
leria es de 40% del precio de venta?

» Descuento comercial

Es usual que los fabricantes de productos y los mayoristas proporcionen a sus
clientes listas de precios propuestos por cada producto. El precio mostrado en es-
tas listas recibe el nombre de precio de lista y es el precio sugerido para menudeo,
esto es, el precio de lista puede o no ser el precio final a pagar por el consumidor.

Los fabricantes y mayoristas venden sus productos a los minoristas o detallis-
tas con un descuento basado en el precio de lista, llamado descuento comercial.
El descuento comercial es un porcentaje del precio de lista, y recibe el nombre
de tasa de descuento. El precio de lista menos el descuento comercial se llama
precio neto.
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Los descuentos comerciales se aplican generalmente a las ventas hechas por el
fabricante al mayorista; por el mayorista al detallista y cuando el fabricante vende
directamente al detallista. Los descuentos comerciales no se aplican a las ventas
al menudeo.

€jemplo

Encuentre el precio neto de una mercancia, cuyo precio de lista es $478, si se
aplica un descuento comercial de 23%.

Solucién:

Descuento = 23% del precio de lista = 23% de 478 = $109.94
Precio neto = precio de lista — descuento = 478 — 109.94 = $368.06

Los descuentos comerciales pueden ser simples o en cadena. El descuento apli-
cado en el ejemplo 2.30 fue un descuento comercial simple.

Es comun que sobre un precio de lista se hagan varios descuentos por diversas
razones. Por ejemplo, un fabricante que vende tanto a mayoristas como a mino-
ristas puede especificar que al minorista se le concede un descuento comercial de
20%, mientras que el mayorista recibe 10% adicional, debido al volumen de la
compra. Estos descuentos sucesivos reciben el nombre de descuentos en cadena,
en serie O sucesivos.

Debido a que las tasas de los descuentos en cadena se aplican a bases diferen-
tes en cada etapa de la resolucion de un problema, los descuentos en cadena nunca
se deben sumar y utilizar la suma como un solo descuento.

Cuando se aplican tasas de descuento en serie, el precio de lista se multiplica
por la primera tasa de descuento y el resultado se resta del precio de lista para ob-
tener un residuo que se convierte en la base para la segunda tasa de descuento.
Este residuo se multiplica por la segunda tasa de descuento y el resultado se
resta del residuo para obtener un nuevo residuo que es la base para la tercera
tasa de descuento y asi sucesivamente.

€jemplo23lh : I

Un fabricante de muebles finos ofrece a un mayorista descuentos comerciales del
20%, 12% y 8%. Encuentre el precio neto de un pedido por $300000.
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Solucién:

Precio de lista = $300000
Descuento de 20% = (300000)(0.20) = $60000
Saldo = 300000 — 60000 = $240000
Descuento de 12% sobre el saldo = (240000)(0.12) = $28 800
Saldo nuevo = 240000 — 28 800 = $211 200
Descuento de 8% sobre el saldo nuevo = (211200)(0.08) = $16 896
Precio neto = 211200 — 16896 = $194 304

Otro método para hallar el precio neto en un problema donde se aplica descuento
comercial (simple o en cadena), consiste en utilizar la siguiente formula general:

en donde PN es el precio neto, PL es el precio de listay d,, d,, . . ., d, son los
descuentos comerciales aplicados.

Ejemplo 232

Resuelva el ejemplo 2.31 utilizando la ecuacion (2.3).

k) Solucion:

PN = 300000 (1 — 0.20)(1 — 0.12)(1 — 0.08) = $194 304

Ejemplo 233

El precio neto de un escritorio fue de $4 284.52 después de habérsele descon-
tado 14% y 6%. Halle el precio de lista.

Solucién:

Al despejar PL de la ecuacion (2.3), se tiene

PN
)2 S . . S—
(1-4)1-4,)
4284.52

= 5300

(1-0.14)(1 - 0.06)
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Un portafolio, con precio de lista de $950, se vende a un minorista con
un descuento de 16%. Encuentre el descuento aplicado y el precio neto.

Un fabricante de articulos de plastico concede un descuento de 30%
a todo aquel que compre mercancia con valor mayor a $40000. (Qué
precio neto paga un mayorista que compra $45 000 en mercancia?

El sefior Arce compro en $7463 una camara fotografica digital cuyo
precio de lista es de $8 780. Calcule el porcentaje de descuento comer-
cial que se le hizo.

Una empresa editorial fija un precio neto de $235 para un libro de
calculo. (Cual debe ser el precio de lista del libro, si la editorial conce-
de un descuento comercial a la libreria de 30%?

Un comerciante compra cierta mercancia con un descuento comercial
de 25% del precio de lista y la vende en un 25% mas que el precio de
lista. (Cual es su porcentaje de ganancia sobre el costo?

Sobre una factura de $360000 se conceden los siguientes descuentos
en cadena: 15%, por compra al por mayor; 8%, por promocion especial
y 5%, por pago de contado. Encuentre la cantidad a pagar.

(Cuénto paga el duefio de una ferreteria por la compra de 100 pinzas
de presion, cuyo precio de lista es de $55 cada una, si se obtienen des-
cuentos comerciales de 10%, 7% y 3%?

Dos compaiiias competidoras tienen el mismo precio de lista para
un articulo. Una de las compafias ofrece descuentos comerciales en
serie de 30% y 20%; la otra ofrece descuentos en serie de 23.5%, 15%
y 13%. (Cual compaiiia le conviene mas a un comprador?

Un vendedor nuevo que no conocia el significado de los descuentos
comerciales en cadena que ofrece su compaiiia, y que son de 18% y
13%, los sumo al efectuar un descuento en su primera venta. Si la
cantidad total sobre la que se debe efectuar el descuento comercial
fue de $950000, (de cuanto fue el error del vendedor?

Un fabricante de bicicletas desea vender su produccion de bicicletas
de carrera a un precio neto de $3 275 cada una. (Cual debe ser el pre-
cio de lista de la bicicleta, si el fabricante desea conceder descuentos
en serie de 15%y 12%?

El gerente de una tienda de articulos electronicos rebajo las videocase-
teras dos veces consecutivas, en 20% y 15%, y las vendi6 en $1224 cada
una. (Cuél era su precio original?
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Un fabricante de juguetes desea vender cierto juguete a un precio neto
de $130 después de descuentos de 22%, 13% y 8%. (Cual debe ser el
precio de lista del juguete?

Con frecuencia resulta util conocer un descuento simple que produ-
cira el mismo precio neto que una serie de descuentos en cadena. Este
descuento Uinico se conoce como tasa de descuento equivalente.

Este descuento unico se aplica cuando se utiliza la misma serie de des-
cuentos una y otra vez para calcular el precio neto de una lista de
precios.

Halle la tasa de descuento equivalente a la serie de descuentos de 10%
y 5%.

Encuentre la tasa de descuento equivalente que es igual a la serie de

descuentos de 20%, 10% y 5%.

El jefe de compras de una tienda departamental compro 20 hornos
de microondas en $1870 cada uno menos los descuentos en serie de
22% y 12%. (Cual fue el precio neto total? (Cual fue la tasa de des-
cuento equivalente?

Los descuentos en serie concedidos en una compra fueron 14%, 10% y
7%. Si el precio neto es de $40309.92, encuentre la tasa de descuen-
to equivalente.



Objetivos

Al finalizar el estudio de este capitulo el alumno podra:

Explicar qué es una sucesion y una serie aritmética y qué es una suce-
sion y una serie geométrica.

Plantear y resolver problemas de sucesiones y series.
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Introduccion

El tema de sucesiones y series tiene una gran aplicabilidad en areas como ciencias
de la computacion, ingenieria, fisica, economia y finanzas, entre otras. Este tema
es la base para deducir varias férmulas utilizadas en matematicas financieras.

Algunas personas sostienen que es posible utilizar las sucesiones, en especial
la sucesion de Fibonacci,' para llevar a cabo un analisis técnico del Mercado de
Valores. El lector interesado en este tema puede visitar las paginas www.basefi-
nanciera.com/finanzas/publico/aula/atecnico/at_home.htm y www.arrakis.es/~
mcj/gallego.htm

Una sucesion se define como un conjunto ordenado de nimeros reales for-
mados de acuerdo con una regla. Cada niimero de la sucesion recibe el nombre
de término. El conjunto 5, 9, 13, 17, 21, 25, 29, 33, . . . es una sucesioén cuya re-
gla es que cada término, después del primero, se obtiene sumando 4 al término
anterior. El conjunto 5, 10, 20, 40, 80, . . . es una sucesién cuya regla es que
cada término, después del primero, se obtiene multiplicando por 2 el término
anterior. (Puede el lector decir cuél es la regla utilizada en la sucesion 15, 20,
26,33, 41, 50, . . . y cual seria el término que sigue?

Si representamos con a, al primer término de una sucesion, con a, al segun-
do término, con a;, al tercer término, y asi sucesivamente, entonces podemos de-
notar la sucesién como

Ay, 00, Az e vy Qpy ..

El término a, se llama n-ésimo término.

Como a cada namero natural n le corresponde un ntimero a,, se tiene que
una sucesién es una funcién cuyo dominio es el conjunto de los nimeros enteros
positivos.

A menudo las sucesiones se designan mediante una férmula que da el valor
de a,, para cualquier nimero entero n. Asi, la féormula a, = 2n + 5 define una su-
cesion cuyos primeros seis términos son

a=21)+5=7
a,=22)+5=9
a;=23)+5=11
a,=2(4)+5=13
as=2(5)+5=15
ag=2(6)+5=17

Escribimos la sucesién como 7,9, 11, 13, 15, 17, . ...

! Véanse Ejercicios 3.1, problema 24.


http://www.arrakis.es/~

Introduccién

Para calcular el vigésimo sexto término de esta sucesion se usan — 26 y se
obtiene

Ay =2(26) +5=57

Ejemplo (3.1

Escriba los primeros cinco términos y el vigésimo término de la sucesion defini-

dapora,,=n—_2.
Solucion:
a1=.1___2=—1
az—ﬂ_o
2
_3=-2 _ 1
a, = —— ==
3 3
4-2 2 _1
a, ———— = =
4 4 2
5-2_3
a- — ——
5 5

La sucesion la escribimos como

_1'

’

Or P R S~
325 10
Otra manera de definir una sucesidén es mediante una formula recursiva.

En este caso se dan los valores de uno o varios términos de la sucesion y el tér-
mino a, se expresa en funcion de los términos precedentes.

Ejemplo 3.2

Escriba los primeros cinco términos de la sucesion definida recursivamente como

a, =8, a,=4a,,— 10
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Solucion:

El primer término es a, = 8. Para obtener el segundo término, usamos n — 2 en
la férmula y obtenemos

a,=4a,,—10=4a,—10=4(8)—-10=22
El tercer término sera
a;=4a;_,—10=4a,—10=4(22)-10=78
El cuarto y el quinto términos son
a;=4a,,—10=4a,— 10 = 4(78) — 10 = 302
as=4as_,— 10=4qa,— 10=4(302) — 10 = 1198

Como se observa, para obtener un término cualquiera, se requiere que conoz-
camos el valor del término precedente.

La suma de los primeros n términos de una sucesion recibe el nombre de
seiie. Si n es un entero positivo, S, simbolizara la suma de los primeros n térmi-

nos de una sucesién. Asi, para la sucesion a,, ay, a5, . . ., a,, . . ., se tiene
S\ =aqa
S,=a,+a,

Ss=a,ta,+a,
En general, se tiene que

S,=a,+a,+ta;+...+a

n

€jemplo

Calcule la suma con los primeros cuatro términos de la sucesién definida por

a,= (_ 1)n+1 3n

Solucion:
a,=(—1)3'=3
a,— (=17 3*=-9
a;=(—1)3*=27
a,=(—13*=-81
Por tanto,

S4=3—-9+27—-81=-60



Introduccion

En los ejercicios del 1 al 5 el patrén dado continda. Escriba los siguientes
tres términos de las sucesiones.

1.

2
3
4,
5

35,43,5],59,...
100, 85, 70, 55, ...
1/4,2/4, 3/4, 4/4, . ..
3,7,15,31,63,...

x,x+ax+2ax+3a,...

En los ejercicios del 6 al 11, encuentre los primeros cinco términos y el vi-
gésimo segundo término de la sucesion definida por la formula.

6.
7.

8.

9.
10.

11

12.

a,=5n—12

a =n2—n

n+l

a, = log n?
a,— 5+ (1!

143

2"
Obtenga el término nimero cien de la sucesion representada por
_ 2n
a, =
n-20

En los ejercicios del 13 al 17 se define una sucesién de manera recursiva. Es-
criba los primeros cinco términos.

13.
14.
15.
16.

17.

a=5a,=a,_,+3
a —10,a,,, -7 —a,
a,=2,a,=4,d,,; — 48,4

ap = 84I Ani1 = (a'n)lln

a, = TJ comenzando con a5 = 500
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18.

Calcule las sumas S, S,, S; y S, utilizando la sucesion 5, 9, 13, 17, 21,
25, ...

En los ejercicios del 19 al 22, obtenga la suma de los primeros seis términos
de la sucesion definida por la férmula.

19.

20.

21.

22.
23.

24,

_ 1
a, = —
n
a, = (_3)n—l
a, — 1.5(27)

a,=a,_, + 2.5, comenzandocona, =0

Observe las siguientes ecuaciones:

1=12
1+3=22
1+3+5=32

1+3+5+7=47
1+3+5+7+9=5

y vea que hay un patron. Diga cudl seria la siguiente linea y verifique
el resultado.

La sucesion definida como a, = 1, a4, = 1, a, = a,_, + a,_,;, con
n=3,4,5,...,sellama sucesion de Fibonacci, en honor del matematico
italiano Leonardo de Pisa (1170-1250), mejor conocido como Fibonacci
(que significa hijo de Bonacci). Esta sucesion presenta muchos patrones
interesantes y tiene muchas aplicaciones, ya que existen infinidad de
fenomenos naturales que se comportan como la sucesion de Fibonacci.
Si usted desea profundizar en este tema, visite las paginas http:/red
escolar.ilce.edu.mx/redescolar/act_permanentes/mate/mate3q.htm
ywww.arrakis.es/ ~mcj/fibonacc.htm.

La Asociacion Fibonacci es una organizacion que se dedica al estudio
de la sucesion de Fibonacci. The Fibonacci Quarterly es la publicacion
oficial de la asociacién y su sitio Web se encuentra en
www.mscs.dal.ca/Fibonacci.

Utilizando la férmula de recurrencia dada, obtenga los primeros diez
términos de la sucesion de Fibonacci.


http://red
http://www.arrakis.es/
http://www.mscs.dal.ca/Fibonacci

Sucesiones aritméticas

Sucesiones aritméticas

Una sucesion aritmética es una sucesion en la cual cada término, después del pri-
mero, se obtiene sumandole al término anterior una cantidad constante llamada
diferencia comun. Por ejemplo, la sucesion 4, 10, 16, 22, 28, 34, 40, ... es una su-
cesion aritmética cuya diferencia comin es 6, yaque 4 + 6 = 10, 10 + 6 = 16,
16 + 6 = 22, y asi sucesivamente. La sucesion 35, 25, 15, 5, =5, ... es una
sucesion aritmética con diferencia comin de —10.

A partir de la definicion anterior se tiene que, en toda sucesion aritmética la di-
ferencia comun se obtiene restandole a un término cualquiera el término anterior.

Sea a,, ay, as, . . ., 4,, . . . una sucesion aritmética y sea d su diferencia co-
mun. Por definicion, es posible escribir

a, — a
a,=a, +d

a;=a,+d—-(a,+d)+d=a, +2d
ag,=a;+d=(a, +2d)+d=a,+3d
as=a,+d=(a, +3d)+d=a, +4d

a,—a;+n—1d

El n-ésimo término se obtuvo al observar que el coeficiente numérico de d
en cada término es uno menos que el correspondiente numero de orden del
término. Por tanto, el n¢simo término de una sucesion aritmética esta dado por
la siguiente ecuacion.

a,=a, +n—-1)d 3.1

€jemplo 3.4

Encuentre el trigésimo quinto término de la sucesion aritmética 10, 14, 18, 22, ...

Solucion:

La diferencia comtin esd — 14 — 10 = 4. Al sustituira; = 10,d — 4y n — 35
en la ecuacién (3.1), resulta

ass = 10 + (35 — 1)4 = 146
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Ejemplo

El decimosegundo término de una sucesién aritmética es 71 y su diferencia coman
es 5. Encuentre el primer término.

k) Solucion:

Se despeja a, de la férmula (3.1):
a,—a,t+n—1d
a—a, n-1)d

Al sustituira, = a, =71, n = 12yd = 5, se tiene

a=71-(12-1)5=71-(11)5) =16

€jemplo 3.6

El primer término de una sucesion aritmética es O y el vigésimo término es 190.
Encuentre la diferencia comun.

) Solucién:

Se despeja d de la ecuacion (3.1):
a,=a,+n—1)d
a,—a,=n-1d

a, —a =d
n-1

Por tanto, al sustituir los datos se tiene

20 -1

€jemplo

{Cuantos términos tiene la sucesién aritmética —7, —3, ..., 29?7
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k) Solucién:

La diferencia comunes: (—=3) — (=7) = 4.
Se despeja n de la ecuacién (3.1):

a,=a,+(n—-1)d
a,—a;=n—1d

———n=-1

d

Al sustituir los datos resulta

_29-(-7)
p=22-7)
4

La suma de los términos de una sucesion aritmética recibe el nombre de
serie aritmética. A continuacion se procede a deducir una férmula para encon-
trar la suma de los n primeros términos de una sucesion aritmética.

Sea a,, ay, as, . . ., 4, . . . una sucesion aritmética cuya diferencia comun es d,
y sea

+1=10

S,=a,t+a,ta;+...+a

Como:
a, = a,
a,—a, +d
as=a,+2d
a,=a, +3d
as=a, +4d
Entonces

S,=a.+@a,+d)+ @ +2d+...+(@a,—2d) +(a,—d) +a, (1)

Escribiendo los términos del segundo miembro de (1) en orden inverso se
obtiene

=a,+(a,—-d)+@,—-2d+... +(a+2d)+@ +d)+a (2)
Sumando las ecuaciones (1) y (2) se obtiene

2S,=(a,+a)+ (@ +a)+(a +a)+...+(a +a)+(a +a)+(a +a,)



Cap. 3 Sucesiones y series

Es decir
2S,=nla, +a,)

En donde n es el nimero total de binomios en la suma. Al despejar S, se
obtiene la férmula general para calcular la suma de los n primeros términos de
una sucesion aritmética:

(a, + a,) (3.2)

N|=

Ejemplo

Encuentre la suma de los primeros 50 términos de la sucesién aritmética 5, 12,

19,...

Solucion:

En primer lugar es necesario calcular su diferencia comun, d = 7, y el término
numero cincuenta.

as, = 5 + (50 — 1)(7) = 348

Al sustituir n = 50, a, = 5 y as, — 348 en la ecuacién (3.2) se tiene

€Ejemplo 3.9

Encuentre la suma de todos los ntimeros pares del 100 al 800, inclusive.

Solucién:

Este problema consiste en hallar la suma de los términos de la sucesién aritmética
100, 102, 104, 106, .. ., 800. La sucesion tiene una diferencia coman igual a 2.
El namero de términos que forman la sucesion es

p== 4 - 800-100 4 55
d 2
Por tanto,

35
Sy = —21 (100 + 800) = 157950
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€Ejemplo (310

El altimo término de una sucesion aritmética, que consta de once términos, es O.
Si la suma de los once términos es 11000, obtenga el primer término.
| :
: Solucion:
|
Se despeja a, de la formula (3.2):
sn = - (al + an)

A

n

L=qg, +a,

Al sustituir los valores numéricos, se obtiene

25, _(2)011000) _

. 0=2000
n 11

a, =

€Ejemplo (3l

Suponga que el délar aumenta de precio en $0.005 por dia. Si el dia de hoy el dolar
se cotiza en $10.90 a la venta, (qué dia estard a $11.60?

Solucién:
El problema consiste en calcular el nimero de términos de una sucesion aritmé-
tica, la cual escribimos como:
10.90, 10.905, 10.91, ..., 11.60
Al sustituir los valores numéricos en la ecuacion (3.1), se tiene
11.60 = 10.90 + (»n — 1)0.005

Despejando n de la expresion anterior, se tiene que

= 11.60 -10.90
0.005

El délar valdra $11.60 dentro de 141 dias.

+1=141
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10.

11.

12.

Determine si las siguientes sucesiones son aritméticas, suponiendo que
el patron continua.

a) 2,10, 18, 26, ...

b)3,6,12,...

c) 42,37,32,27,...

d) 50, 58,53, 61, ...

Calcule el trigésimo segundo término y la suma de los treinta y dos
primeros términos de la sucesion aritmética dada.

a) 60, 70, 80, 90, ...

b)5,4.2,34,286,...

{Cuil es el término numero cincuenta de una sucesion aritmética, cuyo
primer término es Oy la diferencia comun es 5?

Encuentre el vigésimo término de la sucesion aritmética —1/3, 1/3,

1,5/3,...

Encuentre el término numero setenta y seis de la sucesion 0.20,

0.25,0.30, ...

El sexto término de una sucesion aritmética es —8 y su diferencia
comun es —8. Encuentre el primer término de la sucesion y la suma
de los seis primeros términos.

Sia; — 44yd = —3/5, encuentre as.

Encuentre el término numero 100 de una progresion aritmética cuyo
primer término es 8 y el séptimo es — 1.

El sexto término de una sucesion aritmética es 21 y el onceavo es 32.
Calcule el decimoquinto término y la suma de los quince primeros
términos de la sucesion.

Calcule el décimo término y la suma de los primeros diez términos

de la sucesiéon (x — 15), (x — 11), (x — 7), (x — 3), ...

Encuentre el sexto, el doceavo y el n-ésimo términos de una sucesion
aritmética cona, = 10yd — 3/5.

Los tres primeros términos de una sucesion aritmética son 15, 20.5
y 26. Demuestre que el n-ésimo término de la sucesion estd dado por
laférmulaa, — 5.5n + 9.5.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

El primer término de una sucesion aritmética es 1 y la diferencia co-
mun es 7. Encuentre una férmula que proporcione la suma de los n
primeros términos de la sucesion. Utilice la férmula para obtener la
suma cuandon — 13.

(Cuéntos términos tiene cada una de las siguientes sucesiones?
a) 2,8,14,...,350
b)17,21,25,...,53

Halle la suma de las sucesiones del ejercicio anterior.

Encuentre la suma de todos los nameros pares del 100 al 10000, in-
clusive.

El primer término de una sucesién aritmética es 20 y el dltimo tér-
mino es 74. Si la suma de los términos es 470, calcule:

a) El namero de términos en la sucesién.

b) La diferencia comdun.

c) Escriba la sucesion completa.

Halle la suma 10 + 15 + 20 +. ..+ 130.

La suma de los 26 términos de una sucesidn aritmética es 7605. Si el
ultimo término es 480, (cudl es el primer término?

El grosor y la longitud del cabello humano estin sujetos a estimulos
hormonales, pero en promedio, el crecimiento es de 0.4 mm por dia y
su didmetro promedio es de 0.08 mm. Si Pedro se rapd totalmente,
en cuantos dias tendrd su cabello un largo de 6 cm?

Un estudiante ahorra para dar el enganche de una motocicleta. La pri-
mera semana guarda $80; la segunda, $100; la tercera, $120, y asi su-
cesivamente, durante 52 semanas. (Cuéanto dinero tendra al final de
las 52 semanas?

Patricia pesa 105 kg y mediante una dieta, supervisada por su médico,
reduce 210 gramos cada dia, {cudntos dias tardard para lograr su peso
ideal de 63 kg?

Al final de su primer mes de trabajo, Jaime ahorra $300. A partir
de entonces cada mes guarda $50 mds que el mes anterior. (Cudnto
habré ahorrado al cabo de un afio? (Cudndo serdn mayores de $3100
sus ahorros?
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

Un supermercado pone en oferta cierta marca de refresco en lata: $6.00
por la primera lata; $5.60 por la segunda lata; $5.20 por la tercera y
asi sucesivamente hasta llegar a un méaximo de 10 latas por persona.
{Cual seri el costo de comprar 10 latas de refresco?

Un grupo de alumnos de la licenciatura en finanzas efecttian una rifa
con el fin de obtener fondos para su graduacion, de la siguiente for-
ma: se hacen 1000 boletos numerados del 000 al 999 y cada uno se
mete en un sobre y se cierra. La persona que desee comprar un boleto
escoge un sobre, y el nimero del boleto corresponde a la cantidad de
dinero que tendra que pagar en pesos. Por ejemplo, si al abrir el sobre
el boleto marca el numero 65, se tendra que pagar $65 por él. (Cuanto
dinero se obtendra al vender todos los boletos?

Un ingeniero es requerido por dos compatiias. La compania X le ofre-
ce un sueldo inicial de $12400 al mes y aumentos mensuales de $290
durante un afio. La compaiiia Y le ofrece un sueldo inicial de $13 500
al mes y aumentos mensuales de $150 durante un afio. Desde un pun-
to de vista estrictamente monetario, (cudl compatiia le conviene mas?

En una fabrica hay un monton de tubos de acero acomodados en for-
ma triangular, tal como se muestra en la figura. Si en la hilera inferior
hay 35 tubos, {cuantos tubos hay en total?

0/0/0/0/6/6(60/0/0/0 00

(Cuanto dinero habra ahorrado la sefiorita Saucedo, sin tomar en cuen-
ta el interés ganado, si realiza depdsitos quincenales en una cuenta de
ahorros, durante 24 meses, comenzando con $300 depositados al fi-
nal de la primera quincena e incrementando los siguientes depésitos
en $100 después de cada 4 depésitos quincenales?

Una persona enferma recibi6 de su médico la siguiente receta: debera
tomar una pastilla diaria de 500 mg de cierto medicamento durante
la primera semana; en la sexta semana, debera tomar una pastilla diaria
de 220 mg, del mismo medicamento. Si la dosis disminuye en forma
aritmética cada semana, determine la dosis de la pastilla diaria para la
segunda, tercera, cuarta y quinta semanas.
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Gauss y las sucesiones

“Principe de las matematicas”, es la frase que el rey Jorge V de Hannover
mando6 grabar en las monedas acufiadas en 1855, en memoria de uno de los
mas grandes matematicos que ha dado el género humano: Carl Friedrich
Gauss.

Gauss naci6 en Brunswick, Alemania, el 30 de abril de 1777 en el seno
de una familia pobre, y desde sus primeros afios de vida dio muestras de
su gran genio. Aprendio a leer él solo, antes de ir a la escuela, y su capacidad
para las matematicas era tan grande que desperto la atencion de sus padres
y la curiosidad de los parientes y amigos. El mismo solia decir bromeando
que habia aprendido a calcular antes que a escribir.

Existen muchas anécdotas sobre Gauss; una de éstas, relacionada con
las sucesiones, es la siguiente: se cuenta que un dia, cuando Gauss tenia alre-
dedor de 8 afios y asistia a la escuela primaria, el profesor, por alguna razon,
quiso que sus alumnos dejasen de molestarlo durante un buen rato. Asi que
se le ocurrié plantearles un sencillo pero laborioso problema: que sumaran
los 100 primeros numeros naturales, estoes 1 + 2 + 3 + 4 +...+ 100. Con
estd tarea, el profesor supuso que los pequefios quedarian entretenidos
un buen rato. Sin embargo, mientras sus compaiieros se esforzaban en ha-
llar la solucién, el nifio Gauss se levanté de su asiento a los cinco minutos y
le entrego a su profesor la respuesta. El profesor, sorprendido, le pregunto
c6mo lo habia hecho; el nifio le explicé que en lugar de sumar los nameros,
uno por uno, se puso a reflexionar atentamente sobre el problema, y se dio
cuenta de lo siguiente: si se suma el primer nimero con el altimo, esto es 1
y 100, se obtiene 101; si después se suma el segundo nimero con el penal-
timo, 2 y 99, se obtiene 101, y lo mismo ocurrira al sumar el tercero con
el antependltimo, es decir, si S es el resultado de la suma, entonces se pue-
de escribir:

S=1+2+3+...+98+ 99+ 100
La suma anterior se puede escribir de la siguiente forma:

S=100+99+98+...+3+2+1
Sumando las igualdades anteriores:

2S=(1+100)+(2+99)+(3+98)+...+
(98 +3)+ (99 +2) + (100 + 1)

25=101 + 101 + 101 + ... + 101 + 101 + 101

Por tanto,
2S = (100)(101)
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Es decir,

(100)0D) _ ¢ 45

2

Las investigaciones de Gauss abarcaron todas las ireas de la matemitica.
En su tesis doctoral, escrita a los 22 afios, demostro el Teorema Fundamental
del Algebra, escribié un tratado sobre la teoria de los nimeros, ide6 el mé-
todo de minimos cuadrados, hizo aportaciones notables en el campo de las
curvas y desarrollo un método general de resolucion de ecuaciones binomias.
Ademas, realizo importantes contribuciones a los campos de la astronomia
y la fisica y fue director del observatorio de Géttingen. Su obra principal
fue Disquisitione Arithmeticae, publicada en 1801. Gauss murid, mientras
dormia, el 23 de febrero de 1855.

Utilice el método empleado por Gauss para determinar las siguientes
sumas

a)l1+2+3+...4+5000

b)1+2+3+...+n

Sucesiones geométricas

Una sucesion geométrica es una sucesion en la cual cada término, después del pri-
mero, se obtiene multiplicando el término anterior por una cantidad constante lla-
mada razén comun. Por ejemplo, la sucesion 1, 5, 25, 125, 625, . . . es una sucesion
geométrica cuya razon comunes 5,yaque 1 X 5=5,5X 5=25,25 X 5= 125
y 125 X 5 = 625. La sucesion 300, 150, 75, 37.5, 18.75, . . . es una sucesion
geométrica con razon comun igual a 0.5.

En toda sucesion geométrica la razon comun es igual a la divisién de un tér-
mino cualquiera entre el término anterior.

Seaa,, ay, a;, ..., a,,...unasucesion geométrica, con a, # 0y sea r su razén
comun, donde r # 0. Por definicion,

a,=a

az_a]r
ay=a,r=(a,ryr=a,r’
ag=asr—(a,r)r=a,r
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El n-ésimo término se obtuvo al observar que el exponente de r en cada térmi-
no es uno menos que el correspondiente nimero de orden del término. Por tanto,
el n-ésimo término de una sucesion geométrica esta dado por la siguiente ecuacién.

a,=a;r"! (3.3)

€jemplo (312

Encuentre el decimoquinto término de la sucesiéon geométrica 7, 14, 28, 56,

Solucién:

La razén comun es r = 14/7 = 2. Al sustituira, = 7,7 = 2y n = 15 en la ecua-
cién (3.3), resulta

ais = (7)(2571) = (7)(2") = (7)(16 384) = 114688

La elevacién a potencia se llevé a cabo utilizando una calculadora, también se @,
puede hacer utilizando logaritmos.’

Ejemplo (3.3

Encuentre el nimero de términos que hay en la sucesion 5, 2, 4/5, . . ., 64/3125, . ..

Solucién:

Se despeja n de la ecuacién (3.3):
a,=a,r’
loga, =loga, + (n — 1) logr
loga, —loga,=(n— 1)logr
loga, - loga, _ |
log r
Por tanto,

p = 1084, ~logay
log r

2 Véase el capitulo 1.
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Los datos a sustituir en la ecuacién anterior son:

a; =5
a, = 64/3125
r=2/5
Sustituyendo, se tiene
108 515 ~ 108> . | = -1.688670048 - 0698970004 , |
2 -0.397940008

log =
n = 7 términos

La suma de los términos de una sucesion geométrica se llama serie geométrica.
A continuacion, se procedera a deducir una formula para obtener la suma de los
n primeros términos de una sucesion geométrica.

Sea ay, ay, a5, .. ., a,, . . . una sucesion geométrica cuya razon comun es 7, y sea

S,=a,ta,ta;+...+a,
Como:
a, = a,
az ha al r
ay—a,r
a,—ar
Entonces:
Ss=atartar’+ar+.. +ari+ar! (1)

Multiplicando por r ambos lados de la igualdad anterior,
S,—artartartart+. . +ar +ar” (2)
Restando la ecuacion (2) de la (1), se obtiene
S,—1rS,=a, —ar"
Factorizando ambos lados de la igualdad anterior,
S,(1 =1=a,1Q-r)
Despejando S,
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€jemplo (314

Encuentre la suma de los doce primeros términos de la sucesion geométrica 3,

9,27,81,...

Solucién:

El primer término es 3 y la razén comun también es 3. Sustituyendo en la ecua-

cion (3.4) se obtiene

3(1-3") _ 3(1-531441)
1-3 -2

= 797160

7 —

€jemplo (315

La suma de los seis primeros términos de una sucesion geométrica es 1968.75.
Si la razon comun es 0.5, encuentre el primer término.

Solucién:

Se despeja a, de la ecuacion (3.4):

_ S,(1-r)

1 n

l-r
Sustituyendo los datos, se obtiene

_ (1968.75)(1-0.5) ~ 984.375
1-(0.5)° 1-0.015625

— 1000

1

Ejemplo

Antonio acaba de ser contratado con un salario anual de $172 200. Si la empresa
le prometié aumentos anuales de 8%, durante 10 afios, {cual sera el salario de
Antonio al inicio del sexto afio?

Solucién:

Al inicio del afio 1 el sueldo es de $172 200.
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Al inicio del afio dos el sueldo sera 8% mas alto, esto es
172200 + (0.08)(172200) = 172200 (1.08) = 185976

Al inicio del tercer afio se tendrd un sueldo que es 8% mis alto que el del
ano pasado, esto es

185976 + (0.08)(185976) = 185 976 (1.08) = 200854.08

Como se observa, los sueldos forman una sucesién geométrica cuya razon
comun es 1.08; por tanto, al inicio del afio seis se tendra un sueldo de

ag = (172200)(1.08°7") = (172 200)(1.06°) = 253018.29

1. Indique cuiles de las siguientes sucesiones son geométricas, suponien-
do que el patron continta.
a) 1,1.35,1.8225, 2.460375, . ..
b) 18, 21, 25, 30, ...
c) 3,6,12,36,108, ...
d) 75, 375, 18.75,9.375, . ..

2. Encuentre el término numero 66 de la sucesion geométrica 10, 9,

81,...

3. Encuentre el término nimero 100 de la sucesion —1/32, 1/16,
—1/8,1/4, ...

4. Calcule el octavo término y la suma de los ocho primeros términos

de la sucesion 6, 24, 96, . . .

5. Calcule la suma de los primeros 10 términos de la sucesién
1 1 1
"1.05" (1.057" (1.05F"

6. Encuentre la suma de los primeros veinte términos de la siguiente serie

geométrica: 5 — 15/4 + 45/16 — 135/64 + . ..

7. (Cudntos términos hay en cada una de las siguientes sucesiones?
a) 2,3,4.5,...,389.2390137
b) 1/3,1,3,9,...,59049

8. La sucesion geométrica 1, . . ., 14348907 consta de 16 términos;
calcule la razén comun.

9. Encuentre la suma de los primeros 7 términos de la siguiente sucesién
geométrica: 1/8, ..., 8.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

El décimo término y la razén comun de una sucesion geométrica son
1536y 2, respectivamente. Encuentre el primer término.

El cuarto término de una sucesion geométrica es 4 y el séptimo térmi-

no es 32. Calcule S,

Al construir un edificio se estima que el costo de cada piso es 1.42 ve-
ces el costo del piso anterior. Si la planta baja de un edificio destinado
a oficinas se estima en $2 150000, ¢cual sera el costo total del edificio,
que tendra 4 pisos?

El gerente de una empresa realizé 30 depésitos cada mes en una cuen-
ta de ahorros, el primero por $20000, el segundo por $22 000, el ter-
cero por $24 200, el cuarto por $26 620, y asi sucesivamente. (Cudnto
deposito en total?

Si se coloca $1 en el primer cuadro de un tablero de ajedrez, $2 en el
segundo cuadro, $4 en el tercero, $8 en el cuarto y asi sucesivamente,
duplicando cada vez la cantidad hasta cubrir los 64 cuadros, {cuanto
dinero se tendra que colocar en todo el tablero? (Vea el tema especial
“Leyenda sobre el tablero del ajedrez”.)

La poblacién de Canadi a fines del 2002 era de 31.3 millones de per-
sonas, con una tasa media de crecimiento de 0.8% anual. Suponiendo

constante esta tasa de crecimiento demografico, {cual sera la poblacion
estimada al final del 2006?

Las ganancias de una compafia han ido aumentando 10% anual en
promedio entre 1995 y 2000. En el afio 2000, las ganancias fueron
de 7.6 millones de délares. Suponiendo que la tasa de crecimiento
continte, encuentre las ganancias para el afio 2007.

El precio de una cimara fotografica desechable aumenté un cierto por-
centaje el dia primero de cada mes, durante todo el 2002. El primero de
enero del 2002, la cimara costaba $97.50 y el primero de diciembre
costaba $196.94. Calcule el porcentaje de incremento mensual.

La poblacion de una ciudad aumenta de 230000 a 295000 habitantes
en 5 afios. (Cual es el porcentaje anual promedio de crecimiento?

La circulacion de un periédico esté creciendo a razén de 4% cada mes.
Si la circulacion actual es de 204 000 ejemplares por dia, (en cuanto
tiempo se tendra una circulacion de 300000 ejemplares por dia?

La exportacion de sarapes de Teocaltiche, Jalisco, hacia Estados Unidos,
fue de 54 600 sarapes en el afio 2000 y de 87450 en el 2003. (Qué can-
tidad de sarapes se estaran exportando en el afio 2007, si se mantiene
la tasa de crecimiento anual?
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v

Leyenda sobre €l tablero del ajedrez?

El ajedrez es un juego antiquisimo, cuenta con muchos siglos de existencia
y por eso no es extraio que estén ligadas a €él leyendas cuya veracidad es difi-
cil de comprobar debido a su antigtiedad. Precisamente quiero contar una
de éstas. Para comprenderla no hace falta saber jugar al ajedrez; basta sim-
plemente saber que el tablero donde se juega esta dividido en 64 casillas,
32 blancas alternadas con 32 negras.

El juego del ajedrez fue inventado en la India. Cuando el rey hindu
Sheram lo conocid, quedd maravillado de lo ingenioso que era y de la varie-
dad de posiciones que son posibles. Al enterarse de que el inventor era uno
de sus subditos el rey lo mandé llamar con objeto de recompensarle per-
sonalmente por su acertado invento.

El inventor llamado Seta, se presenté ante el soberano; era un sabio ves-
tido con modestia que vivia gracias a los medios que le proporcionaban sus
discipulos.

—Seta, quiero recompensarte dignamente por el ingenioso juego que has
inventado —dijo el rey.

El sabio contestd con una inclinacion.

—Soy bastante rico como para poder cumplir tu deseo més elevado
—continud diciendo el rey. Di la recompensa que te satisfaga y la recibiras.

Seta continud callado.

—No seas timido —le animé el rey. Expresa tu deseo, no escatimaré
nada para satisfacerlo.

—Grande es tu magnanimidad, soberano. Pero concédeme un corto
plazo para meditar la respuesta. Manana, tras maduras reflexiones, te co-
municaré mi peticion.

Cuando al dia siguiente Seta se presentoé de nuevo ante el trono, dejo
maravillado al rey con su peticion sin precedente por su modestia.

—Soberano —dijo Seta—, manda que me entreguen un grano de trigo
por la primera casilla del tablero del ajedrez.

—Un simple grano de trigo? —contesté admirado el rey.

—Si, soberano; por la segunda casilla, ordena que me den dos granos;
por la tercera, 4; por la cuarta, 8; por la quinta, 16; por la sexta, 32. ..

—Basta —le interrumpi6 irritado el rey—. Recibiras el trigo correspon-
diente a las 64 casillas del tablero de acuerdo con tu deseo; por cada casilla
doble cantidad que por la precedente; pero has de saber que tu peticién es
indigna de mi generosidad, al pedirme tan misera recompensa menosprecias

* Tomado del libro Matemdticas Recreativas de Yakov Perelman. Editorial Mir, Moscu,
1982.
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irreverente mi benevolencia. En verdad que, como sabio que eres, deberias
haber dado mayor prueba de respeto ante la bondad de tu soberano. Retirate;
mis servidores te sacaran un saco con el trigo que solicitas.

Seta sonri6, abandono la sala y quedo esperando a la puerta del palacio.

Durante la comida el rey se acordo del inventor del ajedrez y envio para
que le enteraran de si habian entregado ya al irreflexivo Seta su mezquina
recompensa.

—Soberano, tu orden se esta cumpliendo —fue la respuesta. Los mate-
miaticos de la corte calculan el nimero de granos que le corresponden.

El rey fruncio el cefio. No estaba acostumbrado a que tardaran tanto
en cumplir sus ordenes. Por la noche, al retirarse a descansar, el rey pregun-
t6 de nuevo cuanto tiempo hacia que Seta habia abandonado el palacio con
su saco de trigo.

—Soberano —le contestaron—, tus matematicos trabajan sin descanso
y esperan terminar los calculos al amanecer.

—(Por qué va tan despacio este asunto? —grité iracundo el rey. Que ma-
fiana antes de que me despierte hayan entregado a Seta hasta el ultimo grano
de trigo. No acostumbro a dar dos veces una misma orden.

Por la mafiana comunicaron al rey que el matematico mayor de la corte
solicitaba audiencia para presentarle un informe muy importante. El rey
mando que le hicieran entrar.

—Antes de comenzar tu informe —le dijo Sheram—, quiero saber si se
ha entregado por fin a Seta la misera recompensa que ha solicitado.

—Precisamente para eso me he atrevido a presentarme tan temprano
—contestd el anciano. Hemos calculado escrupulosamente la cantidad total
de granos que desea recibir Seta. Resulta una cifra tan enorme. . .

—Sea cual fuere su magnitud —le interrumpi6 con altivez el rey— mis
graneros no empobreceran. He prometido darle esa recompensa y, por
tanto, hay que entregarsela.

—Soberano, no depende de tu voluntad cumplir semejante deseo, en
todos tus graneros no existe la cantidad de trigo que exige Seta; tampoco
existe en los graneros de todo el reino, hasta los graneros del mundo en-
tero son insuficientes. Si deseas entregar sin falta la recompensa prometida,
ordena que todos los reinos de la Tierra se conviertan en labrantios, manda
desecar los mares y océanos, ordena fundir el hielo y la nieve que cubren
los lejanos desiertos del Norte, que todo el espacio sea totalmente sembrado
de trigo y ordena que toda la cosecha obtenida en estos campos sea entre-
gada a Seta; solo entonces recibira su recompensa.

El rey escuchaba lleno de asombro las palabras del anciano sabio.

—Dime, cual es esa cifra tan monstruosa —dijo reflexionando.

—iOh, soberano! Dieciocho trillones cuatrocientos cuarenta y seis mil se-
tecientos cuarenta y cuatro billones setenta y tres mil setecientos nueve millo-
nes quinientos cincuenta y un mil seiscientos quince (18 446 744 073709 551 615).

< 109
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Esta es la leyenda. No podemos asegurar que haya sucedido en realidad
lo que hemos contado; sin embargo, la recompensa de que habla la leyenda
debe expresarse por ese numero; de ello pueden convencerse haciendo us-
tedes mismos el cilculo. Si se comienza por la unidad hay que sumar las si-
guientes cifras: 1, 2, 4, 8, etc., el resultado obtenido tras 63 duplicaciones
sucesivas nos mostrara la cantidad correspondiente a la casilla 64, que de-
beri recibir el inventor.

Para hacernos una idea de la inmensidad de esta cifra, calculemos aproxi-
madamente la magnitud que deberia tener el granero capaz de almacenar
semejante cantidad de trigo. Es sabido que un metro cubico de trigo contiene
cerca de 15 millones de granos. En ese caso, la recompensa del inventor del
ajedrez deberia ocupar un volumen aproximado de 12 000 000 000000 m?,
o lo que es lo mismo, 12000 km?>. Si el granero tuviera 4 m de alto y 10 m de
ancho, su longitud deberia de ser de 300000000 km, o sea, el doble de la
distancia que separa la Tierra del Sol.

El rey hindu, naturalmente no podia entregar semejante recompensa.
Sin embargo, con un conocimiento s6lido en matematicas, hubiera podido
librarse de esta deuda tan gravosa; para ello le habria bastado simplemente
proponer a Seta que él mismo contara, grano a grano el trigo que le corres-
pondia.

Efectivamente, si Seta, puesto a contar, hubiera trabajado dia y noche
contando un grano por segundo en el primer dia habria contado 86 400 gra-
nos, para contar un millon de granos habria necesitado como minimo 10
dias de continuo trabajo; un metro ctbico de trigo lo habria contado aproxi-
madamente en medio afio. Por consiguiente, aunque Seta hubiera consagra-
do el resto de su vida a contar los granos de trigo que le correspondian habria
recibido s6lo una parte infima de la recompensa exigida.
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Interés simple
y descuento
simple

El interés es el perfume del capital
Voltaire (1694-1778)
ESCRITOR FRANCES

Objetivos

Al finalizar el estudio de este capitulo el alumno podra:

Entender el concepto de valor del dinero en el tiempo.

Explicar los conceptos de interés, interés simple, monto, valor presente,
amortizacion y descuento.

Plantear y resolver problemas de interés simple, descuento y amorti-
zacién de deudas utilizando el interés simple.
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Interés simple

Cuando una persona utiliza un bien que no le pertenece, por lo general debe
pagar una renta por el uso de dicho bien. Las cosas que se pueden rentar son innu-
merables: casas, automoviles, salones para eventos sociales, ropa de ceremonia,
computadoras, etcétera. El dinero no es la excepcion, ya que se trata de un bien
que se puede comprar, vender y, por supuesto, prestar. Cuando se pide dinero
prestado, por lo general, se debe pagar una renta por su uso. En este caso la renta
recibe el nombre de interés, intereses o rédito. El interés se define como el dinero
que se paga por el uso del dinero ajeno. También se puede decir que el interés es
el rendimiento que se tiene al invertir en forma productiva el dinero. El interés se sim-
boliza mediante la letra I

La cantidad de dinero tomada en préstamo o invertida se llama capital o
principal, y se simboliza mediante la letra P. El monto o valor futuro sc define
como la suma del capital mas el interés ganado, y se simboliza mediante la letra
M. Por tanto,

M=P+1] (4.1)

Ejemplom.l,) e

Alicia obtiene un préstamo de $5000 y se compromete a devolverlo al cabo de
un mes, pagando $138 de intereses. (Qué monto debera pagar?

Solucioén:

De acuerdo con la ecuacién (4.1), Alicia debera pagar

M =5000 + 138 = $5138

Ejemplo

Carlos pidi6 prestado $8 500 y debera pagar un total de $8 925 al cabo de 2 me-
ses con el fin de saldar la deuda. (Cuanto est4 pagando de intereses?

Solucioén:

Al despejar interés de la ecuacion (4.1) se tiene

I=M-P
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El monto a pagar es $8 925, por tanto, el interés que debe pagar Carlos por
el uso del capital obtenido en préstamo es

I1=8925 — 8500 = $425

La tasa de interés indica el costo que representa obtener dinero en préstamo
y se expresa como un porcentaje del capital por unidad de tiempo. La unidad de
tiempo normalmente utilizada para expresar las tasas de interés es de un afio. Sin
embargo, las tasas de interés se expresan también en unidades de tiempo meno-
res de un afio. Si la tasa de interés se da sélo como un porcentaje, sin especificar
la unidad de tiempo, se sobreentiende que se trata de una tasa anual. La tasa de
interés se simboliza mediante la letra i.

Ejemplo e

{Qué significa una tasa de interés de,

a) 31%?
b) 2.4% mensual?

Solucién:

a) 31% quiere decir 31% anual y significa que por cada $100 prestados, el deudor
pagara $31 de interés en un afio.

b) 2.4% mensual significa que por cada $100 prestados, el deudor pagara $2.40
de interés en un mes.

Debido a la evolucién del mercado financiero del pais, las tasas de interés, por lo
general, no permanecen constantes, sino que son revisadas con frecuencia. Las
tasas de interés aplicables a operaciones financieras y comerciales se fijan, en la
mayoria de los casos, con base en una tasa de referencia. Las tasas de referen-
cia comunmente utilizadas en México son: TIIE, CPP, CCP y Cetes.

La TIIE es la Tasa de Interés Interbancaria de Equilibrio y se refiere a la tasa
de interés que corresponde al punto de equilibrio entre las tasas de interés pasi-
vas y activas que se determina a partir de la informacion de tasas de interés que
los bancos presentan al Banco de México (Banxico). Las tasas de interés activas
son las tasas de interés que las instituciones bancarias cobran por los distintos
tipos de crédito a los usuarios de los mismos; las tasas de interés pasivas son las
tasas de interés que las instituciones bancarias pagan a los ahorradores o inver-
sionistas.

La TIIE, introducida por el Banco de México en marzo de 1995, es una tasa
de interés a distintos plazos (28 dias es el plazo mas comin) que se utiliza como
tasa de referencia en transacciones e instrumentos financieros. La TIIE se calcula
diariamente con cotizaciones proporcionadas a las 12:00 PM, hora de la ciudad de
México, por no menos de seis bancos. Las tasas sometidas son los precios reales
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que las instituciones bancarias estan dispuestas a prestar o a pedir prestado al
Banco de México. Este usa una formula con las tasas sometidas, que da como re-
sultado una tasa equilibrada.

El CPP es el Costo Porcentual Promedio de Captacién y mide el costo al cual
se fondean los bancos para cubrir sus pasivos. Es el promedio ponderado del costo
de captacion del sistema bancario, por tanto, no incluye el costo de los recursos
captados via mesas de dinero u otros instrumentos bursitiles. El calculo del CPP
lo realiza el Banco de México desde agosto de 1975 y lo publica alrededor del
dia 20 de cada mes, en el Diario Oficial de la Federacion. Como el CPP es una
tasa oficial, no esta sujeta a negociacion de los clientes. La publicacion del CPP
continuara hasta diciembre del afio 2005.

Con el fin de reflejar la existencia de nuevos instrumentos en el mercado
financiero mexicano, el Banco de México inici6 el 13 de febrero de 1996 la esti-
macién mensual del Costo de Captacién a Plazo (CCP) por concepto de tasa de
interés de los pasivos a plazo en moneda nacional a cargo de las instituciones
de banca multiple. EIl CCP puede utilizarse como referencia para determinar la
tasa de interés de créditos denominados en pesos. El Banco de México publica
el CCP en el Diario Oficial de la Federacion entre los dias 21 y 25 de cada mes.
El CCP sustituye al CPP.

El lector interesado en ampliar estos temas, puede visitar la pagina Web del
Banco de México: www.banxico.gob.mx

La tasa de interés de los Cetes (Certificados de la Tesoreria de la Federacion)
a un plazo de 28 dias en muchas ocasiones se utiliza como tasa de referencia.

Las tasas de interés que se utilizaran en los cilculos por parte de las institu-
ciones financieras y comerciales se determinan, en la mayoria de los casos, suman-
do puntos porcentuales a las tasas de referencia.

€jemplo e

Suponga que la tasa de interés aplicable a los clientes que compran a crédito en
cierta tienda departamental es igual a la TIIE mas 20 puntos porcentuales. Si
la TIIE es de 10.14% anual, obtenga la tasa de interés aplicable.

Solucién:

La tasa de interés aplicable a los clientes se obtiene simplemente sumando los
puntos porcentuales a la tasa de referencia. Esto es,

Tasa de interés = i = 10.14 + 20 = 30.14% anual

Existen dos tipos de interés: simple y compuesto. El interés simple se estu-
diara en el presente capitulo; el interés compuesto en el capitulo cinco.

El interés es simple cuando se paga al final de un intervalo de tiempo previa-
mente definido, sin que el capital original varie. Lo anterior significa que el interés
no forma parte del capital originalmente prestado o invertido en ningin momento,
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esto es, los intereses no ganan intereses. El interés simple se usa principalmente
en inversiones y créditos a corto plazo, de un afio o menos. El interés a pagar por
una deuda, o el que se va a cobrar de una inversion, depende de la cantidad de
dinero tomada en préstamo o invertida y del tiempo que dure el préstamo o la
inversion. En otras palabras, el interés simple varia en forma directamente propor-
cional al capital y al tiempo.

Suponga que se van a invertir $20000 a un plazo de 3 meses y a una tasa de
interés de 1.5% mensual. De acuerdo al significado de tasa de interés, el interés
que se cobraré por esta inversion sera 1.5% de $20000 por cada mes que trans-
curra, es decir

1.5% de 20000 = (0.015)(20000) = $300 cada mes

Como la inversién es a 3 meses y el interés simple, por definicién, se cobra
al final del plazo, el interés total que se cobrari al final de los 3 meses sera

1= (300)(3) = $900

De lo anterior, es evidente que el interés simple se calcula por medio de la si-
guiente formula:

[=Pit (4.2)

en donde I es el interés simple qlie se paga o recibe por un capital Py t es el tiem-
po transcurrido (plazo) durante el cual se usa o se invierte el capital. La tasa de
interés es i.

Al utilizar la ecuacién (4.2) se deben tener en cuenta dos aspectos basicos:

1. La tasa de interés se debe utilizar en forma decimal; es decir, sin el sim-
bolo de porcentaje (véase el capitulo 2). Recuerde que para convertir un
porcentaje a forma decimal, éste se divide entre 100.

2. La tasa de interés y el plazo deben expresarse en las mismas unidades
de tiempo. Si en un problema determinado la unidad de tiempo asociada
a la tasa de interés no coincide con la unidad de tiempo utilizada en el
plazo, la tasa de interés, o el plazo, tiene que convertirse para que su
unidad de tiempo coincida con la del otro. Asi, por ejemplo, si en un pro-
blema determinado el plazo se expresa en meses, la tasa de interés de-
bera usarse en forma mensual. Asimismo, es importante repetir lo men-
cionado antes: si la tasa de interés se da sin especificar explicitamente
la unidad de tiempo, entonces se trata de una tasa de interés anual.

Rigoberto pidi6 prestado $12000 a pagar en 4 meses. Si la tasa de interés es de
36% anual simple, (qué cantidad debera pagar por concepto de interés? (Cuil es
el monto?
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Solucioén:

Los datos son:

P = $12000
i = 36% anual = 0.36 por afio (expresado en forma decimal)
t — 4 meses

La unidad de tiempo de i y de t no coincide, por tanto, no es posible sustituir di-
rectamente en la férmula (4.2) los valores numéricos. Antes de sustituir es ne-
cesario convertir la tasa de interés anual a una tasa de interés mensual, dividiendo
entre 12:

i = 36% anual = G = 3% mensual

Sustituyendo los valores numeéricos en la ecuacién (4.2), se obtiene
1=(12000)(0.03)(4) = $1440

Lo anterior significa que al término de los 4 meses, Rigoberto debera reem-
bolsar el capital ($12000) mas los intereses correspondientes ($1440); esto es,
deberé pagar un monto de

M = 12000 + 1440 = $13440

No es necesario llevar a cabo la conversion de tasa anual a tasa mensual antes
de utilizar la formula; se puede convertir la tasa de interés al mismo tiempo que
se sustituyen los datos en la férmula, esto es:

1=(12000)| ===1(4) = $1440

Ejemplo 4.6]

Marcela posee un capital de $60000. Invierte 70% de su capital a 3.6% trimes-
tral y el resto a 5.1% semestral. (Cuanto recibe cada mes de interés total?

Solucioén:

Como el tiempo se da en meses, es necesario convertir las tasas de interés a for-
ma mensual:

3.6

i — 3.6% trimestral = Y = 1.2% mensual

i = 5.1% semestral = ? = 0.85% mensual
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El 70% de $60000 son $42000 y el resto (30%) son $18000. Al invertir
$42 000 al 3.6% trimestral (1.2% mensual), durante un mes, el interés ganado es

I =(42000)0.012)1) = $504
El interés mensual de $18 000 invertidos a 5.1% semestral (0.85% mensual) es
I = (18000)0.0085)(1) = $153

El interés total obtenido al cabo de un mes es de 504 + 153 = $657.
Si la ecuacién (4.2) se sustituye en la (4.1) se obtiene una forma alterna para el
calculo del monto o valor futuro de un capital P:

M=P+I=P+Pit
Factorizando la expresion anterior, se tiene

M=P +it) (4.3)

Ejemplo 4.7

Ramon tiene una deuda por $20000 que debe pagar dentro de 12 quincenas. Si
la operacién fue pactada a una tasa de interés simple igual a la TIIE vigente al
inicio del préstamo mas 16 puntos porcentuales, (cuanto debera pagar para sal-
dar su deuda, sabiendo que la TIIE es igual a 11.2%?

Solucion:

La tasa de interés aplicable a la deuda es:
i=11.2 + 16 = 27.2% anual

Al sustituir los datos en la ecuacién (4.3), se tiene

'0.272

M =20000(1+ 4 (12) | = $22720

Observe como la tasa de interés anual se cambi6 a tasa de interés quincenal.
Otra forma de resolver el problema seria cambiando el plazo y la tasa de in-
terés a meses. Sabiendo que 12 quincenas son 6 meses, entonces

' 0.272 ‘1(6)

M =20000|1+]| =$22720

€jemplo 4.8

(En cuénto tiempo se duplicara una cierta cantidad de dinero, si se invierte a 20%
de interés simple?
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Solucion:

Sea x la cantidad de dinero que se invierte. Como el dinero se va a duplicar, en-
tonces el monto sera 2x. Despejando t de la ecuacion (4.3), se tiene

M=P( + i)
M=P+ Pit
M—P—Pit
_M-P
t =
Pi
Sustituyendo,
2x-x _ x _ 1 __ .
t— = = = 5 afios
(x)(0.20) 0.20x 0.20
€jemplo

Sofia compra un televisor que cuesta $3750 de contado. Da un anticipo de 10%
del precio de contado y acuerda pagar $3 712.50 tres meses después. (Qué tasa de

interés simple anual paga?

Solucion:

Enganche = 10% de 3750 = $375
Saldo a pagar' = 3750 — 375 = $3375
Intereses = 3712.50 — 3375 = $337.50

Se despeja i de la ecuacion (4.2):

Para convertir la tasa de interés mensual a tasa de interés anual, el resultado
anterior se multiplica por 12:

i =(3.333333333)(12) = 40% anual

' El saldo a pagar es el capital que se queda a deber, el cual ser cubierto, con sus correspondien-

tes intereses, dentro de 3 meses.



Poderoso caballero: Don Dinero*

Desde el siglo 1 a. de J.C. circulaba entre los romanos como dicho corriente
esta gran verdad: “El dinero mueve al mundo.” La historia de este “poderoso
caballero”, como lo llamo el poeta espaiiol don Francisco de Quevedo en una
conocida letrilla, es muy antigua, y a través de ella ha tomado las mas di-
versas formas: plumas, conchas de nécar, colmillos de jabali, ruedas de pie-
dra, etc. (Entre los pueblos prehispéanicos, el cacao, canutillos de plumas de
ave rellenas de polvo de oro, mantas de algodon o de henequén, objetos de jade,
piezas de cobre, etcétera).

En la antigiiedad y durante siglos el ganado se aceptdé como pago; pe-
cuniario deriva de pecunia, dinero, y éste a su vez, de pecus, ganado. Otra
etimologia reveladora es la de la palabra salario: deriva de salarium, se lla-
maba asi el pago que recibian los soldados romanos para comprar sal.

Entre gran parte de las comunidades primitivas, existia el trueque o
permuta como tnico medio de comercio, y fue, segun los entendidos, en
el siglo vir a. de J.C. cuando empezaron a aparecer las primeras monedas.
En general, éstas eran trozos o tiras de metal que podian partirse y pesar-
se, pero poco a poco se fueron perfeccionando, y ya en el siglo v a. de J.C.
la moneda griega circulaba por todo el Mediterrineo y el Medio Oriente, las
formas y modos de acuiacion fueron adoptados después por los romanos.

En Meéxico, como en toda América, los espafioles introdujeron el uso
de la moneda, y las que traian consigo, del tiempo de los Reyes Catolicos
y de Carlos V, fueron las primeras que circularon entre nosotros. Don
Antonio de Mendoza, primer virrey de la Nueva Espana, logro el permiso
para establecer una casa de moneda, que empez6 a trabajar en 1536. Desde
entonces hasta 1821, cuando se consumo la Independencia nacional, se
acufiaron monedas bajo casi todos los reinados, tanto de los de Austria como
de los Borbones, y al estallar la Guerra de Independencia se establecieron
varias casas de moneda provisionales, que, una vez consumada aquélla, lle-
garon a funcionar hasta en namero de 14, entre ellas las de Durango, Gua-
dalajara, Guanajuato y Zacatecas. Durante estos siglos México exporto gran
cantidad de plata acufiada, principalmente a Oriente, y el “peso mexicano”
o moneda de “ocho reales” llegs a ser en China y Filipinas no solo de uso
corriente, sino que se le consideraba la mas firme, la mas cotizada, la maés
estable.

En épocas de turbulencia, de las que hubo muchas en México durante
el siglo x1x, con los constantes ascensos y descensos al poder de Antonio

2 Tomado del libro Usted y la Ley. Guia Legal Familiar. Editado por Selecciones del
Reader’s Digest.

Interés simple
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Lopez de Santa Anna, y luego la Guerra de Reforma, la Intervencion Fran-
cesa y el Imperio, la moneda mexicana conservé su solidez y prestigio. Du-
rante los afios de la Revolucién, iniciada en 1910, circularon en todo el pais
monedas provisionales de las més diversas calidades y garantias, y abundé el
papel moneda de filiacién villista, carrancista, convencionista, zapatista, etc.
a los que el pueblo llamaba bilimbiques.

Concluida la lucha armada, a partir de 1921, se regulariza la acufiacion
y circulacion de nuestra moneda, y junto con las piezas de oro, plata y cobre
circulan billetes de diversas denominaciones.

A partir de entonces, suprimido desde luego el patrén oro, ha venido
predominando el papel moneda.

1. Suponga que recibio un préstamo y al final de 4 meses debe pagar
un monto de $19600. Si el interés fue de $1200, (qué capital le
prestaron?

2. En cierto banco, la tasa de interés aplicable a los préstamos personales
es igual a la TIIE vigente en el momento en que se efectia el présta-
mo mds 14 puntos porcentuales. Si la TIIE es de 9.78% anual, (cuél es
la tasa de interés aplicable?

3. (Cuanto pagara un comerciante por un crédito que le concedié una
fabrica de dulces y chocolates, al comprar mercancia por $7 890 a un
mes de plazo, si le cargan una tasa de interés de 3.12% mensual?

4. Obtenga el interés simple que produce un capital de $5000 en 10
meses a 2.5% bimestral.

5. Calcule el interés simple de $13 500 a 4.25% trimestral durante un
ano y tres meses.

6. Obtenga el valor futuro de $1000 a 1.61% quincenal en 11 meses.

7. Alfonso consigue un préstamo por $75000 a un afio y medio de plazo
y una tasa de interés simple de 2.97% mensual. (Cudnto pagara al fi-
nal del plazo por el préstamo recibido? (Cuanto pagara por concepto
de intereses?

8. Un empleado obtiene un préstamo de su empresa por $97 000, para
la compra de un auto usado y acepta liquidar el préstamo tres afios
después. Existe el acuerdo que mientras exista la deuda, el empleado
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

pagara intereses mensuales a razon de 18% anual. (Cuanto debera pagar
de intereses cada mes?

Si se solicita un préstamo por $7 000 a 19.92% semestral de interés
simple, (cudnto se debe pagar por concepto de intereses al término de
15 meses? (Cual es el valor del monto?

Rubén compra a crédito una estufa que tiene un precio de contado
de $4765. Queda de acuerdo en dar un enganche de 15% y un pago
final 2 meses mas tarde. Si acepta pagar una tasa de interés de 48%
sobre el saldo, {cudnto deberé pagar dentro de 2 meses?

Jorge le prestd dinero a Edgar, para reparar su automavil. Edgar esta
de acuerdo en que se le cobre una tasa de interés igual a la TIIE que se
tenga al momento de liquidar la deuda. Después de 3 meses, Edgar
le pagd a Jorge un monto de $17164.70. (Cuanto le presto Jorge, sa-
biendo que la TIIE fue de 11.13 %?

Una persona obtiene $3000 cada trimestre por concepto de intere-
ses de una inversion a 10%. (Qué capital tiene invertido esta persona?

Calcule el saldo promedio durante julio de una cuenta de cheques, si
el primero de agosto se le abono un interés de $76.38 y la tasa de in-
terés que pago el banco en ese mes fue de 4.3% anual.

El interés ganado por un préstamo de 800 ddlares, en un plazo de 5
meses, fue de 20 dolares. Calcule la tasa de interés anual.

(A qué tasa de interés simple mensual equivale una tasa de interés
simple de 18% cuatrimestral?

Un capital invertido se triplico al cabo de 8 afios. {Qué tasa de interés
simple anual gand?

Ana posee un capital de $200 000. Invierte 75% del dinero a 2% trimes-
tral y el resto a 3.5% semestral. (Cuanto recibe cada mes de intereses?

Una empresa contraté un crédito por $1000000 a pagar dentro de
un ano. Si el monto fue de $1170000, (cuil fue la tasa de interés
anual?

Dos mil pesos prestados a 3.58% mensual ganaron un interés de

$501.67. Calcule el plazo.

Si la tasa de interés simple en una cuenta de ahorros es de 3.4% anual,
{en cudnto tiempo se duplica un capital?

<121
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21. (Cuanto tiempo tarda un prestamista en tener $5 625 a partir de un
capital de $4 500 si se aplica una tasa de interés simple de 50%?

22. Patricia desea invertir 20000 délares en dos bancos, de manera que sus
ingresos totales por concepto de intereses sean de 120 dolares al mes.
Un banco paga 7.32% y el otro ofrece 2.32% cuatrimestral. {Cuanto
debe invertir en cada banco?

23. Se van a invertir $40000. Una parte a 10% semestral y el resto a 1.5%
mensual. {Cuanto se debe invertir en cada tasa para que el interés tri-
mestral total sea de $1950?

24. Silvia posee un capital que invertido a 11% le produce un interés
mensual de $797.50. Si se aumentd a 12% la tasa de interés, (qué can-
tidad debe retirar del capital para seguir cobrando el mismo interés
mensual?

25. Una persona invierte un total de 100000 dolares en bonos, papel co-
mercial y en depésito a plazo fijo que le producen intereses de 10%, 13%
y 7.5%, respectivamente. La cantidad invertida en papel comercial es
el doble de la invertida en bonos. {Cuénto tiene en cada tipo de in-
version si el interés total semestral es de 5572.50 dolares?

Valor presente.
Interés simple comercial y exacto

Suponga que el dia de hoy recibe un préstamo de $40000 a 10 meses de plazo y
con una tasa de interés simple de 2.5% mensual. El monto de la deuda sera:

M = 40000(1 + (0.025)(10)] = $50000

Por el capital prestado deberd pagar $50 000 dentro de 10 meses. $50 000 son el
monto o valor futuro de $40000. Reciprocamente, se dice que $40 000 son el va-
lor presente o valor actual de $50000. Esto significa que $40 000 hoy son equi-
valentes a $50000 dentro de 10 meses a una tasa de interés simple de 2.5%
mensual.

Por tanto, $40000 disponibles hoy valen mas que $40000 disponibles den-
tro de cualquier tiempo futuro, pues los $40000 disponibles hoy pueden ser
invertidos y de esta manera, ganar intereses.

Por lo anterior, vemos que un peso recibido en una fecha futura no tiene el
mismo valor que un peso recibido el dia de hoy; vale mas un peso disponible hoy
que un peso recibido en una fecha futura, ya que el peso gana intereses si se le
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invierte durante un periodo. Por otro lado, debido a la inflacion, el dinero tiene
un poder de compra que se va deteriorando a medida que transcurre el tiempo;
por tanto, un peso hoy vale mds que un peso en una fecha futura, ya que el peso
hoy tiene un mayor poder de compra. Esta relacion entre el tiempo, el interés y
el poder de compra del dinero se conoce como el valor del dinero en el tiempo
y constituye uno de los conceptos fundamentales de la matematica financiera.

Volviendo al concepto de valor presente, simbolizado por VP, podemos de-
cir que el valor presente de un monto o valor futuro M que vence en fecha fu-
tura es la cantidad de dinero que, invertida hoy a una tasa de interés dada pro-
ducird el monto M.

Valor presente significa el valor del dinero en cualquier fecha conveniente, por
tanto, no siempre coincide el valor presente con el capital originalmente presta-
do o invertido.

€jemplo @9’

Encuentre el valor presente de $16 000 que vencen dentro de 5 meses, si la tasa
de interés es de 27.«

b Solucion:

Obtener el valor presente de una cantidad equivale a responder esta pregunta:
(qué cantidad, invertida hoy a una tasa de interés dada, por un periodo deter-
minado, producird un monto conocido? Resulta obvio que el valor presente se
calcula despejando P de la ecuacion (4.3).

P=_"_=Vp
1+t
Sustituyendo,
VP = 16000 = $14356.21
L+ 0.2748](5)
12

$14 356.21 invertidos hoy, durante 5 meses, a 27.48%, se convertirdn en $16 000.
También se dice que $14356.21 son equivalentes a $16 000 si el tiempo es de
5 meses y la tasa de interés es de 27.48% anual simple. Los $14 356.21 no nece-
sariamente corresponden al capital original.

Cuando el tiempo en un préstamo estd dado en dias, es necesario convertir
la tasa de interés anual a una tasa de interés por dia. Cuando la tasa anual se con-
vierte a tasa diaria utilizando el afio natural (365 dias o 366 si el afio es bisiesto)
como divisor en la férmula del interés simple o del monto, el interés obtenido se
llama interés exacto. Cuando se lleva a cabo la conversion utilizando como divisor
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el niimero 360, se dice que se esta utilizando el afio comercial. En este caso, el
interés obtenido se llama interés comercial o interés ordinario.

Ejemplo (4.II»

Calcule el interés comercial y exacto de un préstamo por $18300 a 35% a 48
dias de plazo.

Solucion:

Interés comercial

0.35
I=(18300) [ =] (48) = $854
( )(360)( )
Inte.és exacto
0.35
I=(18300) [ =—=1| (48) = $842.30
( )(365)

Como se observa, el interés comercial resulta mas elevado que el interés exacto
para el mismo capital, tasa de interés y tiempo. Esta ganancia extra hace que el
afo comercial sea muy utilizado en los bancos, casas de bolsa y en comercios
que venden a crédito.

El afio comercial lo utilizan los bancos, casas de bolsa y comercios en, practi-
camente, todas sus operaciones financieras. El afio comercial se debe a una cos-
tumbre surgida entre los prestamistas de la Edad Media, que definieron el afio
comercial como formado de 12 meses de 30 dias cada uno. La razén por la cual
el afio se definio de esta forma no esta muy clara, pero parece que se debe al deseo
de que los intereses calculados utilizando meses resulten idénticos al llevar a cabo
el calculo en dias. Esto es, suponga que se desea calcular los intereses de $15000
prestados a 24% de interés simple por 3 meses. En este caso el interés seria:

I=(15000) | ===] (3) = $900

Si en vez de utilizar meses, el cilculo se realiza utilizando dias (3 meses = 90
dias) y afio comercial, entonces:

I = (15000) (3?0) (90) = $900

Si se empleara como divisor el 365 (afio natural o civil), entonces los intereses
resultan diferentes:

\ (90) = $887.67

I = (15000) (—
365/
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El uso del afio natural en los cilculos financieros practicamente no se utiliza,
al menos en México. En este libro se veran ejemplos y ejercicios con ambos tipos
de interés; sin embargo, si el problema no menciona de manera explicita cudl in-
terés debe calcularse, se supone que se trata del interés comercial.

En muchas ocasiones el periodo entre el momento en que se toma un prés-
tamo o se invierte un determinado capital y su vencimiento, se indica mediante
fechas. Para calcular el tiempo transcurrido entre dos fechas, se cuentan los dias
efectivos calendario. Al calcular el numero de dias se acostumbra excluir el pri-
mer dia e incluir el altimo; sin embargo, ésta no es una practica generalizada, ya
que algunas vects se cuenta tanto el primer dia como el tltimo. En todos los pro-
blemas de este libro, a menos que se diga lo contrario, se excluira el primer dia. De
esta forma, para un préstamo contraido el 25 de enero y liquidado el 26 de abril
de un afo cualquiera no bisiesto, el tiempo transcurrido es de 91 dias:

Enero 6 dias (31—25)

Febrero 28 dias

~ Marzo | 3ldias
Abril 26 dias
Total 91 dias

Ejemplo R R

Calcule el interés ordinario y exacto de un préstamo por $6 850 a 27%, del 13
de septiembre al 12 de diciembre de un determinado afio no bisiesto.

Solucion:

Calculo de los dias transcurridos:

Septiembre |17 dias (30—13)

Octulire 31 dias

~ Noviemhre 30 dias
Diciemhre 12 dias
Total 90 dias

Interés ordinario

I=(6850) (%) (90) = $462.38
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Interés exacto

= (6850) | == (90) = $456.04

€jemplo

En cierto banco, la tasa de interés neto para las cuentas de ahorro en el caso de las
personas fisicas es de 6.4% anual. El sefior Aguila abri¢ una cuenta de ahorros
con $9 200 el dia 3 de mayo del afio 2000 (afio bisiesto). No realizo depositos ni
retiros posteriores a la fecha de apertura de la cuenta, y el 29 de mayo del mismo
afio la cancelé. (Cudnto dinero recibio el sefior Aguila? Utilice el afio natural.

Dias transcurridos: 29 — 3 = 26 dias

Un pagaré es un documento mediante el cual una persona se obliga a pagar a
otra una cantidad determinada de dinero, con interés o sin él, en una fecha dada.
La persona que hace la promesa de pagar es el deudor u otorgante, y la persona que
cobra el pagaré es el beneficiario o tenedor.

En todo pagaré intervienen los siguientes conceptos:

Fecha: es la fecha en la que se extiende el pagaré.

Fecha de Vencimiento: es la fecha en la cual se debe pagar la deuda.

Plazo: es el tiempo que transcurre entre la fecha en que se extiende el pagaré
y la fecha de vencimiento.

Valor Nominal: es la cantidad marcada en el pagaré. Si en el pagaré se indica
que el valor nominal causaré intereses a determinada tasa, entonces el valor nomi-
nal es el capital obtenido en préstamo; en cambio, si en el pagaré se indica que el
valor nominal incluye intereses a determinada tasa, el valor nominal es el monto
a pagar en la fecha de vencimiento.

Valor de Vencimiento: es la cantidad que se debe pagar en la fecha de
vencimiento. Esto es, el capital obtenido en préstamo mas los intereses, si los
hubiera.

En algunos pagarés no se especifica la tasa de interés, esto da lugar a una de
dos situaciones: o bien el pagaré no produce intereses o los intereses ya han sido
afiadidos al capital, de tal manera que el documento muestra la cantidad total
(monto) a pagar en la fecha de vencimiento.

Aunque existen diferentes disefios de pagarés, a continuacion se muestra un
pagaré tipico.
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P A G A R €

Documento nimero: Unico BUENO POR: $12700.00
En Guadalajara, Jalisco a 14 de febrero de 2003

Debo(emos) y pagaré(mos) incondicionalmente por este Pagaré a la orden
de sr. Armando Ibarra en Guadalajara, Jalisco eldia 26 de
diciembre del 2003.

La cantidad de:
Doce mil setecientos pesos 00/100 Moneda Nacional

Valor recibido a mi(nuestra) entera satisfaccion. La suma anterior causara
intereses a la tasa de 30% anual hasta la fecha de su vencimiento, y si no es
pagada al vencimiento causara una tasa de interés moratorio de 45% anual.

Nombre: Antonio Solis
Direccién: Av. Einstein #60

Poblacion: Guadalajara, Jalisco Acepto(amos)

En este pagaré, Antonio Solis es el deudor; Armando Ibarra es el beneficiario; el
valor nominal del documento es por $12700; 14 de febrero del 2003 es la fecha
en que fue expedido el pagaré¢; 26 de diciembre del 2003 es la fecha de vencimien-
to. El plazo es de 315 dias.

€jemplo (4.14

Obtenga el valor de vencimiento del pagaré anterior.

Solucion:

0.30
360

M=12700|1+ |(315) $16033.75

Cuando una deuda no se liquida en la fecha de vencimiento, empieza a ganar
intereses llamados moratorios, los cuales se deben calcular sobre el capital original-
mente prestado y no sobre el monto, ya que los intereses moratorios son interés
simple. Es usual que la tasa de interés moratorio sea 50% mas de la tasa normal apli-
cada, aunque ésta no es una regla general.
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€jemplo e —

Suponga que el pagaré anterior se liquido 12 dias después de la fecha de vencimien-
to. Calcule el interés moratorio y la cantidad total a pagar.

) Solucion:

Cantidad total a pagar = capital + intereses ordinarios + intereses moratorios
Cantidad total a pagar = monto + intereses moratorios

Cantidad total a pagar = 16033.75 + 190.50 = $16 224.25

€l interés y la usura

El pago de un interés por el uso de los bienes ajenos es tan antiguo como
la humanidad misma. Asi, en la Biblia se lee: “No prestards con interés a tus
hermanos, ni dinero, ni alimentos, ni cualquier otra cosa. Al extranjero
podriés prestarle con interés, pero a tu hermano no, para que Yahvé, tu Dios,
te bendiga en todas tus empresas, en la Tierra que vas a poseer.”

Antes de la invencién del dinero, la riqueza de una persona se media
unicamente en términos de posesiones como herramientas y rebafios de
animales, y el interés se pagaba en especie. Con la aparicién del dinero se
desarrolla el crédito y el pago de intereses de una manera semejante a la
actual. Sin embargo, no todo el mundo estaba de acuerdo con esto.
Aristételes sefialaba que el dinero no podia procrear, y, por tanto, que el
interés originado por el préstamo era contranatural. La Iglesia Catélica,
basindose en el Deuteronomio y en el pensamiento aristotélico, prohibia
a los cristianos obtener algan beneficio con los préstamos de dinero. El
Derecho Candnico, en la Edad Media, definia a la usura como todo présta-
mo de dinero con intereses, cualquiera que éstos fuesen, y se consideraba
un pecado semejante al robo. Posteriormente, la Iglesia, quizds influencia-
da por el libro La Riqueza de las Naciones de Adam Smith, en el cual se justi-
fica el interés desde el punto de vista econédmico, aceptd el cobro de algin
interés que compense el riesgo de que el préstamo no sea devuelto, y la pér-

3 Deuteronomio, 23, 19-20.
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dida de las ganancias que de otra forma se habrian logrado si el dinero se
hubiera invertido para fines productivos. Asimismo, se convino en consi-
derar como usura s6lo los préstamos hechos a una tasa de interés exorbitante.

En la actualidad el pago de intereses por el uso del crédito es algo comun
y corriente. El crédito lo utiliza la mayoria de la gente para realizar compras
por encima de sus recursos monetarios presentes. De esta manera, el crédito
hace posible que uno pueda disfrutar de més cosas, al mismo tiempo que
se va pagando por ellas. El uso de la tarjeta de crédito ha vigorizado la com-
pra en gran escala.

El crédito es algo esencial para nuestra economia actual, y el concepto
de usura ha evolucionado, entendiendo por ésta cualquier préstamo hecho
a una tasa de interés superior a la autorizada por las leyes.

E€Ejemplo

Alejandro Chévez firmé el 15 de octubre del 2002 el siguiente pagaré. Calcule,

a) La cantidad que pidié prestada el sefior Chavez.
b) El valor presente del documento el 20 de diciembre del 2002.

P A G A R €

Documento nimero: Unico BUENO POR: $34979.38
En zapopan, Jalisco a 15 de octubre de 2002

Debo(emos) y pagaré(mos) incondicionalmente por este Pagaré a la orden
de srita. Susana Gémez en zapopan, Jalisco eldia 15 de enero
del 2003.

La cantidad de:

Treinta y cuatro mil novecientos setenta
y nueve pesos 38/100 Moneda Nacional

Valor recibido a mi(nuestra) entera satisfaccion. La suma anterior incluye
intereses a la tasa de 26% anual hasta la fecha de su vencimiento, y si no es
pagada al vencimiento causaréd una tasa de interés moratorio de 52% anual.

Nombre: Alejandro Chavez
Direccién: calle Euler #12-B

Poblacién: zapopan, Jalisco Acepto(amos)
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Solucion:

Este pagaré, a diferencia del anterior, muestra un valor nominal igual al valor de
vencimiento o monto, ya que la cantidad mostrada incluye los intereses.

a) Del 15 de octubre del 2002 al 15 de enero del 2003, hay 92 dias. Por tanto,

p— 3497938 _ o000

0.26
1 : 92
+ ( 260 )( )
b) Del 20 de diciembre del 2002 al 15 de enero del 2003, hay 26 dias. Por tanto,

2 2R
VP = _a970R $34334.65

0.26
1+ ( 360\(26)

€jemplo (4.17

(Cuanto tiempo tardard un préstamo de $9000 para producir $450 de interés
simple, si la tasa de interés es de 40%?

Solucioén:

Se despeja t de la ecuacion (4.2):

_ 450

-1 _ 450
YT P T (9000)(0.40)

t = 0.125 afios
Para convertir la fraccién de afio a dias, se multiplica por 360:

t = (0.125)(360) = 45 dias

€jemplo 418

{Cual es el precio de contado de un teléfono celular que se paga dando un engan-
che de 10% del precio de contado y se firma un pagaré a 2 meses por $1754.47 que
incluye intereses a una tasa de 39.15% anual?
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Solucién:

En primer lugar se obtiene el valor presente del pagaré, el cual representa la canti-
dad que se queda a deber después de pagar el enganche, esto es, el saldo a pagar.

1754.47

= §1647
+/0.3915

1

Si PC es el precio de contado del teléfono, entonces se tiene

PC — enganche = saldo a pagar

Esto es,
PC — 10% de PC = 1647
PC —0.10PC = 1647
0.90 PC = 1647
Por tanto,
PC= 090 = $1830
Ejemplo

Jaime firmo el 8 de enero del 2003 el pagaré de la pagina siguiente y 20 dias an-
tes de su vencimiento (el 19 de marzo) decide saldar la deuda. Calcule la cantidad
que debera pagar. Utilice afio natural.

Solucién:

Si Jaime pagara en la fecha de vencimiento (8 de abril del 2003) tendria que pagar
$10680, pero como decide liquidar de manera anticipada su deuda, tiene dere-
cho a la consiguiente reduccion de intereses. La cantidad a pagar es, simplemente,
el valor presente del documento 20 dias antes de su vencimiento.

VP = = $10487.49

0.335
1 +( 365 \(20)

El proceso de pagar anticipadamente un pagaré, como se muestra en el ejemplo
4.19, recibe el nombre de descuento racional. El nombre se debe porque se lleva
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Documento nimero: Unico BUENOPOR: $10680.00
En Zapopan, Jalisco a 08 de enero de 2003

Debo(emos) y pagaré(mos) incondicionalmente por este Pagaré a la orden
de Muebleria E1 Roble, S.A. en Zapopan, Jalisco eldia 08 de
abril del 2003.

La cantidad de:
Diez mil seiscientos ochenta pesos 00/100 Moneda Nacional

Valor recibido a mi(nuestra) entera satisfacciéon. La suma anterior incluye
intereses a latasade 33.5% anual hasta la fecha de su vencimiento, y si no es
pagada al vencimiento causara una tasa de interés moratoriode 50.25% anual.

Nombre: Jaime H. Torres
Direccién: Calle A. Avogadro #89-012

Poblacion: Leén, Guanajuato Acepto(amos)

a cabo el descuento de los intereses correspondientes a los dias que faltan para que
venza el documento.

La tasa de interés aplicable al descuento racional puede ser la tasa original o
bien, aplicar una tasa de interés vigente en el mercado financiero al momento de
llevar a cabo el proceso de descuento.

Sadl compré un automévil usado en una agencia automotriz, y el vendedor le
dio a elegir entre dos formas de pago:

» $130000 de contado, o
* Dar un pago inicial de 20% sobre el precio de contado y firmar un pagaré a

90 dias por $108498.

Saul dispone del dinero para pagar de contado, pero piensa que es mejor pagar
de acuerdo a la segunda opcion y, mientras se cumple el plazo, invertir el dinero
que sobra después de hacer el pago inicial, en una Sociedad de Inversion a 90 dias
de plazo que le da 9.65% anual de interés simple. (Qué forma de pago resulta mas
ventajosa para Saul?
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\/
™~ ..
) Solucion:

Debido a que el dinero tiene un valor que depende del tiempo, una unidad mo-
netaria (peso, dolar, etc.), en una fecha, no es directamente comparable con la
misma unidad monetaria en otra fecha. Por tal motivo, las dos alternativas de pago
no se pueden comparar tal y como se expresan en el enunciado, pues se refieren
a momentos diferentes.

A continuacion se muestran dos formas de resolver el problema.

Meétodo 1
Saul da un pago inicial de $26000 y le queda $104 000 para invertir. El valor
futuro de esta inversion es:

Pasados los 90 dias, Saul recibira $106 509. Esto significa que le haran falta
$1989 para completar los $108 498. Por tanto, le conviene pagar de contado y
ahorrarse $1989.

Método 2
Se comparan los valores presentes de las cantidades asociadas a las alternativas.
El valor presente de $108 498 es:

VP = 108498 = $105942.15

Esto significa que Sadl tendria que invertir $105942.15 en el momento actual
para obtener $108 498 dentro de 90 dias. Pero Saul dispone de solo $104000 en
el momento actual; le faltan $1942.15. De nuevo, es evidente que le conviene
pagar de contado y ahorrarse $1942.15.

Si hubiera algan tipo de inversion con una tasa de interés mas alta, la decision
seria otra.

Nota: La diferencia en las cantidades ahorradas en uno y otro método se debe a
lo siguiente: $1989 es el ahorro dentro de 90 dias; mientras que $1942.15 es la
cantidad ahorrada en el momento actual. En otras palabras, $1989 son el valor
futuro de $1942.15 a 9.65% de interés simple y 90 dias de plazo:
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10.

Obtenga el interés simple ordinario y exacto de 17000 dolares, del 4
de enero al 21 de agosto de un afio bisiesto. La tasa de interés es de
5.75% anual.

Calcule el interés simple comercial y exacto de $130000 prestados a
una tasa de interés igual a la TIIE mas 8 puntos porcentuales, del 7 de
julio al 10 de noviembre. Suponga que al momento de la inversion la

TIIE fue de 11.3%.

Encuentre el valor presente de 13000 ddlares utilizando una tasa de
interés de 0.5% mensual, nueve meses antes del vencimiento. Inter-
prete el resultado.

{Cual es el valor actual de un pagaré con valor nominal por $9000
que vence el 15 de diciembre, si se considera una tasa de interés de
38%y hoy es 11 de julio?

El 16 de junio del 2003 se firmé un pagaré con vencimiento al 31 de
julio del 2003. Si el valor de vencimiento es de $52765 y la tasa
de interés se pactd a 2.275% mensual, obtenga

a) El capital prestado.

b) El valor presente al 10 de julio del 2003.

Una persona obtiene un préstamo por $9700 el 16 de febrero y res-
tituye el capital mas intereses el 16 de junio del mismo afio. Obtenga el
monto ordinario y exacto, si la tasa de interés fue de 3.25% mensual.

El 7 de febrero, Armando invirtié $14 600 en un Pagaré con Rendi-
miento Liquidable al Vencimiento, ganando un interés de 5.11%.
{Cual sera el monto para el 7 de marzo, fecha de vencimiento de la
inversién?

Una empresa desea depositar $975 000 a un plazo de 182 dias, y debe
decidir si deposita el dinero en el Banco del Este, que paga 10.37% de in-
terés comercial, o en el Banco del Oeste que paga 10.83% de interés
exacto. {Qué banco conviene elegir?

Con respecto al ejercicio anterior, {qué tasa de interés deberia pagar
el Banco del Oeste para que sea indistinto invertir en uno u otro
banco?

Utilizando el afio natural, obtenga el valor de vencimiento del siguiente
pagaré:
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Documento nimero: Unico BUENO POR: $166130.60
En México, D.F. a 08 de noviembre de 2002

Debo(emos) y pagaré(mos) incondicionalmente por este Pagaré a la
orden de Visién por Cable, S.A. en México, D.F. eldia
08 de febrero del 2003.

La cantidad de:

Ciento sesenta y seis mil ciento treinta pesos
60/100 Moneda Nacional

Valor recibido a mi(nuestra) entera satisfaccion. La suma anterior
causari intereses a la tasa de 28% anual hasta la fecha de su vencimien-
to, y si no es pagada al vencimiento causard una tasa de interés moratorio
de 39.2% anual.

Nombre: Lorena Lee
Direcciéon: calzada Jesis #60

Poblacién: México, D.F. Acepto(amos)

11. Si el pagaré del ejercicio anterior se liquidé 22 dias después de la fe-
cha de vencimiento, calcule el interés moratorio asi como la cantidad
total por pagar. Utilice el afio natural.

12. Gustavo firma un pagaré por un préstamo de $7000 a una tasa de
3.57% mensual a 60 dias de plazo. Queda de acuerdo en pagar una
tasa de interés moratorio de 30% mas de la tasa normal. Calcule el
interés moratorio y la cantidad total por pagar si el documento es li-
quidado 14 dias después de la fecha de vencimiento.

13. Elabogado Toribio Tranza aceptd un pagaré de un cliente que no pudo
cubrir sus honorarios. Al vencimiento del pagaré, el abogado recibird
$144780. (Cual era el importe de sus honorarios, si el plazo del do-
cumento fue por 3 meses y la tasa de interés de 108%?

14. Una persona firmo el 6 de octubre un pagaré con valor de vencimiento
por $8 375. La tasa de interés es de 27% y la fecha de vencimiento es 14
de noviembre. Si el pagaré se descuenta mediante descuento racional
el 31 de octubre, obtenga la cantidad a pagar.

15. Un pagaré por $1534 se liquidé después de 35 dias mediante un cheque
por $1603.98. (Cuil fue la tasa de interés anual? Utilice el afio natural.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22

23.

24,

25.

Cierto individuo ofrece préstamos que él llama “cincuenta sobre mil
por quincena”. Esto significa que por cada $1000 tomados en présta-
mo, el prestamista cobra $50 de interés cada quincena. Calcule la tasa
de interés anual cobrada por el prestamista.

Andrea invirtié $325 000 en un Fondo de Inversion a plazo de 28 dias.
Si al vencimiento recibié $326 367.53, {qué tasa de interés gano en el
periodo de 28 dias?* iQué tasa de interés anual gané?

Doiia Teresa compro a crédito una licuadotra que cuesta $540 de conta-
do, el 14 de septiembre. La paga el 3 de noviembre con $586.80. (Qué
tasa de interés por periodo pago la sefiora? (Qué tasa de interés simple
anual pagé?

Un capital de $3 800, invertidoa 22%, se convirtio en $3 974.17. (Cuén-
tos dias estuvo invertido?

El sefior Solis firmoé un pagaré el 20 de agosto por un capital de
$21000 a 40% de interés simple. (En qué fecha los intereses seran
de $1306.67?

El 20 de marzo la sefiora Pérez invierte $11600 a una tasa de 8.34%.
{Qué dia retira su inversion si obtiene un monto de $11891.56? Uti-
lice afio natural.

En un adeudo de $16 000 se cobran intereses moratorios de $453.33.
Si la tasa de interés moratorio es de 5% mensual, {cuintos dias se re-
traso el pago del adeudo?

{Cual es el precio de contado de una laptop que se paga dando un
anticipo de 25% del precio de contado y se firma un pagaré a 3 meses
de plazo por $19125, cantidad que incluye intereses a la tasa de 25%
anual?

César invirti6 un total de $200000 en dos bancos distintos. En Ban-
ca Financiera invirtié una parte del dinero en un Pagaré con Rendi-
miento Liquidable al Vencimiento a plazo de 91 dias y tasa de interés
de 13.72%. En el Banco Comercial invirti6 el resto en un Pagaré con
Rendimiento Liquidable al Vencimiento a plazo de 91 dias y tasa de
interés de 12.83%. Si al final del plazo, el interés total fue de $6819.24,
{cual fue la cantidad invertida en cada uno de los Pagarés?

Un horno de microondas cuesta 190 dolares si se paga de contado y
205.50 dolares si se paga a los 6 meses. Si el sefior Alvarez pidiera un

4 Esta tasa de interés recibe el nombre de tasa efectiva del periodo, ya que corresponde al

periodo o plazo que se pact6 para la operacion.



26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Valor presente. Interés simple comercial y exacto

préstamo de 190 ddlares a 6 meses de plazo y una tasa de interés de
11.2% anual para comprar el horno de contado, {le conviene?

Yolanda compra un televisor a colores, que puede pagar de dos formas:
$8000 de contado o dar un pago inicial de 20% del precio de contado
y $8024 al cabo de 4 meses. Si puede invertir el dinero en una cuen-
ta de valores que le produce 15% anual de intereses, (qué opcion de
pago le resulta mas ventajosa?

Sandra desea vender una pulsera de oro y recibe, el 18 de abril, las si-

guientes ofertas:

* $17 890 de contado.

* $5000 de enganche y se firma un pagaré por $14800 con ven-
cimiento el 15 de agosto.

* $3000 de pago inicial y se firman dos pagarés: uno por $6 300 a
30 dias de plazo y otro por $9800 con fecha de vencimiento el 5
de julio.

{Cual oferta le conviene mas si el rendimiento normal del dinero es

de 1.77% mensual?

Radl desea vender su automavil y recibe las siguientes ofertas, por parte
de dos personas interesadas:

* $30000 de pago inicial y un pagaré a 5 meses de plazo por $63 250.
* $45430 a 3 meses de plazo y $46 860 a 6 meses de plazo.

{Cual es la mejor oferta sabiendo que el dinero gana 13% anual simple?

Calcule el interés moratorio y el monto total a pagar del siguiente do-
cumento, sabiendo que éste se liquido 15 dias después de la fecha de
vencimiento. Vea el pagaré en la parte superior de la siguiente pagina.

El sefior Ortega firmo el documento mostrado en la parte inferior de la
pagina siguiente y 33 dias antes de la fecha de vencimiento conviene
con su acreedor en pagar la deuda contraida. Obtenga la cantidad por
pagar, si la tasa de interés utilizada para el descuento racional es del

a) 23.7% anual.

b) 25% anual.

c) 26.3% anual.

{Cuanto tiempo ha estado invertido un capital que colocado a 21.6%
ha proporcionado un interés igual a 18% del capital?

Diana invierte 85% de su capital a 13% y el resto a 10.4%. Si recibe un
interés total de $627.70 cada 28 dias, obtenga el valor de su capital.

Una computadora cuesta $22 300 de contado. Un estudiante esti de
acuerdo en dar un pago inicial de 20% del precio de contado y el resto
a 60 dias, con un recargo de 12% sobre el precio de contado. (Qué tasa
de interés simple anual paga el estudiante?
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Documento ntimero: Unico BUENO POR: $24100.00
En México, D.F. a 26 de diciembre de 2002

Debo(emos) y pagaré(mos) incondicionalmente por este Pagaré a la
ordende Comercial Alfa, S.A. en México, D.F. eldia 15
de abril del 2003.

La cantidad de:
Veinticuatro mil cien pesos 00/100 Moneda Nacional

Valor recibido a mi(nuestra) entera satisfaccion. La suma anterior
incluye intereses a la tasa de 29% anual hasta la fecha de su vencimien-
to, y si no es pagada al vencimiento causara una tasa de interés moratorio
de 58% anual

Nombre: Efrain Luna
Direccidén: Calle Ingenieros #90

Poblacién: Leén, Guanajuato - Acepto(amos)

P A G A R €

Documento nimero: Unico BUENO POR: $105700.00
En Aguascalientes, Ags. a 10 de marzo de 2003

Debo(emos) y pagaré(mos) incondicionalmente por este Pagaré a la
orden de Mister Chip, S.A. en Aguascalientes, Ags. el
dia 10 de junio del 2003.

La cantidad de:
Ciento cinco mil setecientos pesos 00/100 Moneda Nacional

Valor recibido a mi(nuestra) entera satisfaccién. La suma anterior
causara intereses a la tasade 25% anual hasta la fecha de su vencimien-
to, y si no es pagada al vencimiento causara una tasa de interés moratorio
de 50% anual.

Nombre: Arturo Ortega
Direccion: Calle G. Gamow #18

Poblacion: chapala, Jalisco Acepto(amos)
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Julio posee un ministper ubicado en la colonia donde vive y el 17 de
marzo le comprd a Distribuidora de Vinos y Licores varias cajas de te-
quila. Julio, ante la falta de liquidez pidi6 crédito y firmo un pagaré
con fecha de vencimiento el 6 de mayo.

Llegado el 6 de mayo, Julio no pudo pagar y entr6 en moratoria. El 16
de mayo, por fin, liquid6 su adeudo pagando un total de $76 580.67,
cantidad que incluye intereses normales y moratorios. Si la tasa de
interés fue de 24% anual y la tasa de interés moratorio se pacto a la tasa
normal més 12 puntos porcentuales, encuentre el valor de las cajas de
tequila compradas por Julio.

Usted tiene $450000 en este momento y desea invertirlos en una
Sociedad de Inversién a un plazo de 91 dias, la cual le paga una tasa de
interés promedio de 8.75%. También ha pensado en invertir su di-
nero en dolares, ya que piensa que es mejor. Si la inversion la realiza en
délares, el dinero lo enviara a Estados Unidos y se invertira en Bonos
del Tesoro a 91 dias de plazo y una tasa de interés de 4.63% anual.

(Cual opcion escogeria usted suponiendo que hoy realiza la inversion
y que el dolar se cotiza en $11.10 a la compra y en $11.65 a la venta y
tiene un deslizamiento promedio de medio centavo diario?

Es usual que las empresas fabricantes y los mayoristas concedan a sus
clientes un plazo que va de 30 a 90 dias para pagar los productos
comprados. Si el cliente paga antes del plazo establecido, el proveedor
otorga un descuento por pronto pago, que, por lo general, se estable-
ce como un porcentaje de la cantidad comprada.

Las condiciones que se deben cumplir para efectuar el descuento van
impresas en la factura y, por lo general, se especifican de la siguiente
forma: 8/10, neto 45. Estas condiciones indican que se otorgard 8%
de descuento del costo de la mercancia si la factura se paga dentro de
los 10 dias siguientes a la fecha de la factura. Si se paga después del
décimo dia, no se otorga descuento y el pago vence a los 45 dias de
la fecha de la factura.

El sefior Godinez fabrica utensilios de aluminio para la cocina. El dia
de hoy recibié un embarque de aluminio con un valor de $185000.
Las condiciones de pago establecidas en la factura son: 5/10, neto 30.

Como el sefior Godinez desea aprovechar el descuento por pronto
pago, pero en este momento no tiene dinero, piensa pedir un présta-
mo en su banco. Determine si le conviene pedir el préstamo sabiendo
que la tasa de interés que le cargara el banco es de 35% anual.
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€l Nacional Monte de Piedad

El Nacional Monte de Piedad es una institucion privada dedicada al empefio;
esto es, al proceso mediante el cual, el pignorante o usuario recibe en forma
inmediata una cantidad de dinero en efectivo a cambio de dejar en deposi-
to, y como garantia, un bien de su propiedad.

El Nacional Monte de Piedad, conocido popularmente como montepio,
es la institucion a la que acuden las personas de escasos recursos que tienen
necesidad de pedir prestado. Es una institucion de beneficencia que evita
que la gente caiga en manos de prestamistas usureros, ya que, en teoria, los
intereses que cobra deben ser los usuales en el mercado financiero.

El Nacional Monte de Piedad no es la unica institucion de este tipo, en
la actualidad existen mas de 300 casas de empefio. Tanto el Nacional Monte
de Piedad como las demis casas de empefio estan regidos por la Ley de Ins-
tituciones de Asistencia Privada.

La palabra Monte significaba en 1462 lo que hoy conocemos como
Banco. Fue en esa fecha cuando naci6 en Perusa, Italia, el primer Monte,
llamado Monte de Misericordia; creado a instancias de Fray Bernabé de
Temi. En México, el primer Monte fue fundado en 1775 por don Pedro
Romero de Terreros y recibio el nombre de Sacro y Real Monte de Piedad
de Animas; una casa de préstamos con garantia prendaria, que no cobraba
intereses; en su lugar, don Pedro pedia a los deudores que entregaran una
limosna como muestra de agradecimiento por el dinero prestado. Posterior-
mente el Monte de Piedad se convirtié en un organismo del Gobierno
Federal y cambio de nombre: Nacional Monte de Piedad. El 13 de junio de
1991 la desaparecida Secretaria de Programacion y Presupuesto dejo de con-
siderar al montepio una entidad de la administracion publica paraestatal
y paso a ser institucion privada.

En general, el préstamo por los objetos empefiados es la tercera parte
de su valor y se da un plazo maximo de 4 meses, con opcion de desempefio
o refrendo en el quinto mes de la fecha en que se realizé la operacion. Si
el pignorante no rescata el objeto empefiado, porque no pueda o no quiera,
éste pasa a remate y una vez vendido se descuenta la cantidad prestada asi
como los intereses més un cierto porcentaje por comision y gastos. El resto,
si sobra, se le da al duefio del objeto. Si a los 3 meses no se cobra ese di-
nero sobrante queda a favor de la institucion. Obviamente, el negocio de las
casas de empefio no es quedarse con los bienes, sino cobrar los intereses
y hacer que los clientes empefien una y otra vez.

El Monte de Piedad cobra un interés cuya tasa es variable, ya que de-
pende del tipo de articulo empefiado y de las condiciones del mercado fi-
nanciero. Los articulos a empefiar se clasifican en:

* Alhajas y relojes.

* Géneros (casimires, cobijas, edredones, manteleria, etc.)



Amortizacion con interés simple

e Varios (refrigeradores, licuadoras, muebles, etc.)
e Autombdviles.
» Hipotecas.

€jemplo

El 18 de marzo una persona acudié al Monte de Piedad a empefiar un tele-
visor. El valuador le ofrecié un préstamo por $1200, que fue aceptado por
el pignorante. Si la institucién carga un interés mensual de 2.5% sobre el
préstamo, (cuinto debera pagar el duefio del televisor para recuperarlo,
el dia 25 de mayo?

Solucioén:

El Monte de Piedad cobra intereses sobre meses nominales y no por dias
naturales. Esto significa que el mes se considera completo independiente-
mente de la fecha en que se realice el empefio. Por tanto, el tiempo que es-
tuvo empeiiado el televisor fue de tres meses.

El monto a pagar es

M = 12001 + (0.025)(3)] = $1290

En la pagina Web: http/dns.montepiedad.com.mx, el lector puede ver la
historia del Nacional Monte de Piedad, asi como los tipos de préstamos exis-
tentes, avaltios, etc. En la pagina de la Comisién Nacional para la Proteccion
y Defensa de los Usuarios de Servicios Financieros, www.condusef.gob.mx, se
presenta informacion muy completa sobre las casas de empefio.

Amortizacion con interés simple

Muchas deudas se liquidan mediante un pago dnico en la fecha de vencimiento;
sin embargo, es comun que los créditos se contraten para pagarlos mediante abo-
nos o pagos parciales. En este caso se dice que el préstamo se amortiza.
Amortizar’ significa saldar una deuda y sus intereses mediante pagos parcia-
les 0 abonos, los cuales pueden ser iguales en valor o variables, efectuados a inter-

5 Del latin ad, a y mortus, muerte. Literalmente hablando, amortizar una deuda significa darle
muerte.
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valos de tiempo iguales o diferentes. En la mayoria de las operaciones a crédito se
acostumbra saldar las deudas mediante abonos de igual cuantia, de manera que in-
cluyan capital e intereses, y realizados a intervalos de tiempo iguales. Para que esto
sea asi, basta dividir el monto de la deuda entre el niumero de pagos, es decir,

_ Monto de la deuda

Abono
Numero de pagos

La amortizacion de una deuda puede llevarse a cabo utilizando interés simple
o compuesto. En la presente seccion se tratard de la amortizacion con interés sim-
ple. En el capitulo 6 se estudiara la amortizacion con interés compuesto.

La amortizacion con interés simple se lleva a cabo de dos maneras distintas:

¢ Con interés global.

¢ Con intereses sobre saldos insolutos.

Amortizacion con interés global

En este tipo de amortizacion los intereses se calculan sobre el total de la deuda,
sin tomar en cuenta los pagos parciales efectuados.

El sefior Medina compra un refrigerador a crédito, cuyo precio de contado es de
$6 000, bajo las siguientes condiciones de pago: tasa de interés global de 39.84%
y 6 meses para pagar, dando abonos mensuales iguales en cantidad. Calcule el
valor del abono mensual.

Solucion:

El monto de la deuda es

M =6000|1+ (%)(6) | $7195.20
Al dividir este monto entre los 6 meses, se obtendra el valor del abono mensual:
Abono mensual = 719520 _ $1199.20

La Ley Federal de Proteccion al Consumidor prohibe el uso del interés global
en todas las operaciones a crédito. El articulo 69 de dicha ley dice textualmente:

“Los intereses se causardn exclusivamente sobre los saldos insolutos del crédito conce-
didoy su pago no podrd ser exigido por adelantado, sino vinicamente por periodos vencidos.”
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Son dos las razones por las cuales se prohibe el uso del interés global:

1. Esunareglainjusta ya que no bonifica intereses por los abonos efectuados.

2. La tasa de interés en realidad es superior a la tasa mencionada. Para de-
mostrarlo se utilizara el ejemplo 4.21.

En el ejemplo 4.21, cada pago de $1199.20 se divide en dos partes:

$1000 (— para pagar el capital y $199.20 para el pago de los intereses.

Cada mes, después de realizado un pago, la deuda se reduce en $1000, pero el
deudor sigue pagando los mismos intereses; esto hace que la tasa de interés no
sea en realidad del 39.84%, sino que aumente cada mes. Por ejemplo, después
de 4 abonos la deuda se reduce a $2 000 y el interés sigue siendo de $199.20; por
tanto, la tasa de interés aplicable para el quinto mes es:

199.20

j= ——=2=2 X100 X 12 = 119.52% anual
(2000)(1 mes)

Al momento del dltimo pago, el deudor paga un interés de $199.20 sobre
una deuda de $1000. La tasa de interés realmente aplicada es:

199 20

= ——————— X 100 X 12 = 239.04% anual
(1000)(1 mes)

Sélo en el primer mes se aplico realmente la tasa de interés de 39.84% anual.

Amortizacion con intereses
sobre saldos insolutos

Si la palabra insoluto significa lo no pagado, entonces los intereses cobrados so-
bre el saldo insoluto significa el interés calculado en una deuda sobre el saldo que
queda por pagar cada vez que se realiza un abono.

Ejemplo 4.22

Resuelva el ejemplo 4.21 si los intereses se cobran sobre el saldo insoluto.

Solucién:

El problema se resuelve de dos formas; en primer lugar se resolverd desarrollan-
do una tabla de amortizacién, la cual muestra la evolucion de la deuda, periodo
a periodo.
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En este momento es necesario mencionar la diferencia que existe entre abono
y amortizacion. Amortizar significa liquidar el capital mediante una serie de
pagos, generalmente iguales, mientras que el abono es la suma de la amortizacion
mds el interés generado en el periodo. Por lo anterior, la amortizacion es la parte del
abono que reduce el capital de la deuda. En el ejemplo 4.21, la amortizacién men-
sual es:

6000

Amortizaciéon = a = 6 = $1000

Los intereses mensuales se deben calcular sobre la parte no pagada del capi-
tal (saldo insoluto) que va quedando después de cada amortizacién. Desde el
inicio del crédito hasta el final del primer mes, el saldo insoluto es de $6 000.
Por tanto, el interés a pagar al efectuar la primera amortizacion sera:

0.3 34

I = (6000) ( ) (1) = 199.20

Al final del primer mes se tendra que pagar $1000 de amortizacién mas
$199.20 de intereses; es decir, se tendra que dar un abono de $1199.20.
El saldo insoluto al inicio del segundo mes es de $6 000 — $1000 = $5 000.

El interés a pagar al final del segundo mes es:
I'=(5000) [ ====](1) = $166.00

El segundo abono sera de $1000 + $166 = $1166.
Al pagar el segundo abono el saldo insoluto es de $5 000 — $1000 = $4 000.

Elinterés a pagar al final del tercer mes es:

0 34
12

1=(4000)( )(l)=$132.80

El tercer abono sera de $1000 + $132.80 = $1132.80.
Continuando de esta manera, es posible elaborar la siguiente tabla de amor-
tizacion:

\%

0 36 000.00
1 $1000.00 $199.20 §1199.20 $5000.00
2 $1000.00 §166.00 $1166.00 $4000.00
3 §1000.00 $132.80 $1132.80 $3000.00
4 $1000.00 $ 9960  81099.60 $2 000.00
5 §1000.00 § 66.40 $1066.40 $1000.00
6 $1000.00 § 33.20 §1033.20 $ 0.00

Total $6000.00 § 697.20 36697.20
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El precio total pagado por el tefrigerador es de $6 697.20, de los cuales $6 000
corresponden al capital y $697.20 a los intereses. Como se observa, el interés co-
brado sobre saldos insolutos es menor que el cobrado mediante el interés global.
También se observa que el abono es cada vez menor, debido a que los intereses
van decreciendo mes a mes.

Es practica comun que el abono sea igual cada mes. En este caso, el abono men-
sual constante es:

Abong = 869720

= $1116.20

En las operaciones a crédito de mediano y largo plazo, el clculo del pago
periédico constante, sea éste semanal, quincenal, mensual, etc., se convierte en
un trabajo demasiado laborioso y tardado. Por tal motivo se deducira una férmu-
la que nos permita obtener el interés total sobre saldos insolutos.

La férmula se deduce ante €l hecho de que los intereses forman una suce-
sién aritmética, hecho que el léctor puede constatar ficilmente de la tabla de
amortizacién elaborada anteriormente.

Sea P el valor de la deuda; n, el niimero de periodos; i, la tasa de interés (ex-
presada en forma decimal) y a, la amortizacién. Al dividir el valor de la deuda
entre el namero de periodos se obtiene g,

a=— (4.4)
n
Si P es el saldo insoluto al inicio, el interés por pagar al final del primer pe-
riodo sera de Pi. En el segundo periodo el saldo insoluto es (P — a) y el interés
por pagar sera (P — a)i. El saldo insoluto en el tercer periodo es (P — 2a) y el in-
terés a pagar sera (P ~ 2a)i, y asf sucesivamente, de tal forma que se tiene el si-
guiente conjunto de elementos:

Pi, (P — ali, (P — 2a)i,(P — 3a)i, ...

El conjunto anterior forma una sucesién aritmética con diferencia comun
—ai. Por tanto, es posible calcular el valor del n-ésimo término de la sucesion me-
diante la ecuacién (3.1):

a,=Pi+ (n— 1)—ai) = Pi —ailn — 1)

Al sumar los términos de la sucesién se obtiene el interés total, I. La suma
se obtiene mediante la ecuacién (3.2):

Simplificando:

I=—[2P—-a(n-1)] (4.5)
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€jemplo 423

Utilice la ecuacidn (4.5) para calcular el abono mensual constante en el ejemplo

4.22.

Solucién:
P = $6000
a = $1000

n = 6 meses

i = 39.84/12 = 3.32% mensual

1 = (6)0.0332) 15 600) — 1000(6 — 1]

I=1$697.20

monto _ 6000 + 697.20 ~ $1116.20

abono mensual =

€jemplo 4.24

Implementos Agricolas, S. A., vende un tractor, cuyo precio de contado es de
$525000, bajo las siguientes condiciones: dar un enganche de 25% del precio
de contado y el resto a pagar en 72 abonos quincenales iguales en cantidad, a una
tasa de interés simple de 40% sobre saldos insolutos. Calcule el importe del abo-
no quincenal.

\/_ .
) Solucién:
/\

El valor de la deuda es el precio de contado menos el enganche. Esto es
P= 525000 — 25% de 525000 = $393750

La amortizacion quincenal es
393750
72

El interés total a pagar por el crédito se obtiene sustituyendo los datos en la
ecuacion (4.5):

= $5468 75

_ (72)00.40/24) (5393 5)

I —5468.75(72 — 1)]

I=239531.25
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Por tanto,

393750 + 239531.25 _ $8795.57

Abono quincenal =

€jemplo

Se obtiene un préstamo por $36 000 pagaderos a 10 meses mediante pagos men-
suales y 38% sobre saldos insolutos. Calcule los intereses de los primeros 6 meses.

kﬁ? i Solucion:

La féormula (4.5) nos permite calcular los intereses que se han cobrado una vez
transcurridos n periodos.

36000
a —
10
I= @(O—;?“—Z) [2(36000) — 3600(6 — 1)]

I=$5130

Estos son los intereses pagados en los primeros 6 meses. El lector puede com-
probar este resultado, elaborando la tabla de amortizacion.

€Ejemplo

Un préstamo por $90 000 debe liquidarse en un afio mediante pagos bimestrales,
cobrando una tasa de interés simple sobre saldos insolutos igual a la TIIE vigente
en el momento de realizar el pago, mis 10 puntos porcentuales. El préstamo
fue otorgado el 5 de julio y los pagos deberan hacerse los dias 5, empezando con
el 5 de septiembre. Obtenga el pago total que se debera realizar cada bimestre, sa-
biendo que las TIIE fueron las siguientes:

10.52%
10.31%
10.75%
11.00%
11.40%
11.87%

U A WIN
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Solucion:

Es evidente que el interés total no se calcula mediante la ecuacién (4.5), ya que la
tasa de interés es variable. Por lo mismo, no es posible obtener un pago bimestral
constante. El problema se tiene que resolver bimestre a bimestre. A continuacién
se muestra la tabla de amortizacién con una nueva columna.

0 $90000.00
1 20.52% | $15000.00 | $ 3078.00 |$ 18078.00  $75000.00
2 20.31%  $15000.00 $2538.75 $ 17538.75 $60000.00
3 20.75% | $15000.00 | $ 2075.00 |$ 17075.00/ $45000.00
4 21.00%  $15000.00 $ 1575.00 $ 16575.00 $30000.00
5 21.40% 1 $15000.00  $ 1070.00 ||$ 16070.00 | $ 15000.00
6 21.87%  $15000.00 $ 546.75 $15546.75 $ . 0.00
Total $90000.00 | $10883.50 $100883.50
€jemplo 4.27

Obtenga el precio de contado de una videocimara digital que se compra a crédito,
de la siguiente forma: sin enganche y 6 mensualidades de $2 270.86 que incluye
intereses a la tasa de 35.4% anual simple sobre el saldo insoluto.

Solucion:

Si x es el precio de contado de la videocamara, entonces la amortizacion sera

a=

o R

Al sustituir los valores en la ecuacién (4.5), se tiene

I (6)(0.354/12)‘

xﬂ-—m_ﬂ
6

1=0.0885

X + ‘ = (0.10325x

Por tanto, el monto sera

M =x+ 0.10325x = 1.10325x
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El abono mensual es igual al monto dividido entre el numero de pagos; por tanto,

1.10325x _ 2970.85

Abono mensual =

Finalmente,
= (6)(2270.86)
1.10325

1. En el anuncio de una distribuidora automotriz, aparecido en un pe-
riédico local, se menciona que se puede comprar un automévil pagando
un enganche de 20% y el resto en 36 mensualidades con 2% mensual
de interés global. Si el automoévil cuesta $243 000, obtenga el abono
mensual y el interés que se esta pagando por el crédito.

2. Un reloj se puede comprar de contado en $10600; a crédito se requiere
un pago inicial de $1590. Si se cobra una tasa de interés simple global
de 34% y la deuda se liquida en 12 pagos quincenales, icuil sera el va-
lor de cada pago?

3. Un crédito se amortiza con 10 abonos quincenales de $572.92 los cua-
les incluyen intereses de 28% anual global. Determine el capital pedido
en préstamo.

4. El sefior Romero solicité a un banco un préstamo por $180000, a un
ano de plazo, y una tasa de interés de 3% mensual. Si el sefior Romero
va a liquidar el adeudo mediante pagos mensuales, determine el valor
del abono mensual si,

a) El interés cobrado es global.
b) El interés cobrado es sobre saldos insolutos.

5. Roberto debe $4 140, los cuales pagara en 6 pagos mensuales. Los in-
tereses se calculan sobre saldos insolutos con tasa de interés simple de
2.5% mensual. Elabore la tabla de amortizacion.

6. Se obtiene un préstamo por $20000 a un afio de plazo, se saldara
con pagos semanales iguales y 27% de interés simple sobre saldos
insolutos. (Cual seri el valor del pago semanal? (A cuinto ascienden
los intereses?

7. En cierta agencia automotriz se vende el modelo Light en $165700,
si la compra es al contado. A crédito, el auto se ofrece sin enganche, en
36 mensualidades iguales y con una tasa de interés simple de 39.5%
sobre el saldo insoluto. Obtenga el abono mensual.
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10.

11.

12.

13.

Una tienda departamental vende un equipo de sonido en $5 300, pre-
cio de contado. Para promover sus ventas, lo ofrece a crédito con un
enganche de 10% sobre el precio de contado y el saldo en 24 pagos quin-
cenales iguales. Si la tasa de interés es de 2.53% mensual sobre saldos
insolutos, calcule el valor del pago quincenal y el interés total que se
paga por el crédito.

El sefior Gomez solicitd un préstamo personal por $10000 a una ins-
titucion de crédito. El plazo es de 8 meses y cada mes debera amortizar
la octava parte del capital mas el interés mensual devengado, calculado
a 3% mensual sobre el saldo insoluto. Elabore la tabla de amortizacion.

Se compra un PDA (Asistente Personal Digital), cuyo precio de contado
es de $4780, con un pago inicial de 10% y 10 mensualidades iguales
con un interés de 42% sobre el saldo insoluto. Calcule los intereses de-
vengados en los primeros,

a) 4 meses.

b) 8 meses.

Una persona debe pagar un préstamo de 2 300 dolares en 8 meses a
razon de 287.50 dolares por mes, mas los intereses respectivos sobre
el saldo insoluto. Si la tasa de interés es variable, elabore la tabla de
amortizacion. Las tasas de interés anuales aplicables cada mes son:
8.4,8.8,9.3,9.3, 9.5, 9.0, 9.5y 10%, respectivamente.

Un préstamo por $18000 debera ser liquidado en un semestre me-
diante pagos mensuales, pagando una tasa de interés simple sobre sal-
dos insolutos igual a la TIIE mas 14 puntos porcentuales. Obtenga el
pago total que se debera realizar cada mes, sabiendo que las TIIE fue-
ron las siguientes:

9.32%
9.14%
9.25%
9.61%
9.74%
10.00%

AW N~

Una deuda de $3 000 se va a pagar mediante 5 pagos mensuales, de la
siguiente forma:
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

$350
$500
$600
. $750
$800

AW (N

El pago mensual debera incluir los intereses del saldo insoluto. Si la tasa
de interés es de 2.34% mensual, elabore la tabla de amortizacion.

Se compra, a crédito, una membresia de un club deportivo, dando un
enganche de 20% del precio de contado y, el resto, a pagar en 18 men-
sualidades de $3025.86 cada una, la cual incluye intereses de 32.94%
anual simple sobre saldos insolutos. Determine el precio de contado
de la membresia.

Alberto compra una motocicleta a crédito, sin dar enganche, mediante
18 pagos mensuales de $1238 cada uno. Determine el precio de con-
tado de la motocicleta, sabiendo que la tasa de interés aplicada fue
de 2.64% mensual sobre saldos insolutos.

Un comedor tiene un precio de contado de $4700. Se puede comprar
en abonos con un enganche de 15% y 12 pagos mensuales de $442 cada
uno. Obtenga la tasa de interés simple sobre saldos insolutos.

Un reproductor portétil de CD, marcado con un precio de contado
de $1200, puede adquirirse sin enganche y 3 mensualidades de $460
cada una. Calcule la tasa de interés anual cargada sobre el saldo in-
soluto.

El precio de un lavavajillas es de $7 300. Cuando se compra a crédito
se requiere dar un enganche de 10% y el resto se liquida en pagos
quincenales iguales de $411.81, que incluyen intereses. Si la tasa de
interés simple es de 2.7% mensual sobre el saldo insoluto, encuentre
el nimero de pagos quincenales que liquidan la deuda.

Diana comprd a crédito una sala que le hubiera costado $5 480 de con-
tado. A crédito tuvo que dar un pago inicial de $1000 y al saldo se le
cargd una tasa de interés simple de 29% anual sobre saldos insolu-
tos. Determine el nimero de mensualidades, si el valor del pago men-

sual es de $378.
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1. El préstamo mas comun entre los de corto, mediano y largo plazos es
el crédito simple. Su caracteristica principal es que solo se puede uti-
lizar para un proyecto, a través de un contrato que finaliza cuando se
termina de pagar el crédito. El crédito simple sirve para apoyar el ca-
pital de trabajo y para operaciones de compra venta. La cantidad de
dinero prestada se garantiza con bienes muebles o inmuebles. Los in-
tereses, al igual que el capital, se van pagando con abonos mensuales.

El sefior Morales, duefio de una pequena fabrica, necesita un présta-
mo por $235 000 para la compra de una maquina. Por tal motivo visita
a los ejecutivos de crédito de dos de los bancos donde el sefior Morales
es cliente, con el fin de obtener un créditp simple, El ejecutivo de Banca
Tapatia le ofrece el dinero a dos anos de plazo, dando abonos mensua-
les con una tasa de interés de 33,4% anual sobre saldos insolutos. En
cambio, el ejecutivo de Banco de Los Altos de Jalisco le ofrece el mis-
mo plazo, pero los abonos mensuales serdn a una tasa de interés de
24.3% anual global.
a) ¢En cual banco le conviene al sefior Morales pedir el préstamo?
b) {Qué tasa de interés global deberia cobrar Banco de Los Altos de Ja-
lisco para que el abono mensual fuera igual en ambas instituciones?

Tarjeta de débito

El ahorro es fundamental para la economia de un pais. Al depositar dinero
en una cuenta de ahorro o de inversién, parte de él se canaliza a las distin-
tas actividades econdmicas, como la produccion de bienes y servicios y el
comercio.

En la actualidad, las opciones de ahorro e inversién que existen son de
una gran diversidad, de tal manera que el inversionista puede elegir el ins-
trumento de inversion o la combinacién que mejor se adapte a sus necesi-
dades y a sus expectativas de rentabilidad, liquidez y seguridad.

Un instrumento de ahorro muy comiin v que ademas se utiliza como
medio de pago es la llamada tarjeta de débito. Esta consiste en una tarjeta
plastica por medio de la cual se dispone del dinero propio. Equivalente a una
chequera electronica, su uso esta limitado por los fondos que tiene el usua-
rio en una institucion bancaria. El usuario recibe un estado de cuenta men-
sual donde se registran todos los depositos, retiros e intereses.
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El dinero depositado en una cuenta de ahorro o de cheques con tarjeta
de débito genera intereses a una tasa variable, los cuales se pagan mensual-
mente, en la fecha de corte,® sobre el saldo promedio diario de la cuenta.

Una ventaja de este tipo de cuenta de ahorro es su gran liquidez, ya que
el dinero esta disponible las 24 horas de todos los dias del afio mediante los
cajeros automaticos. Asimismo, la tarjeta se puede utilizar para pagar direc-
tamente consumos hechos en establecimientos comerciales afiliados a la
institucion bancaria emisora de la tarjeta. El ahorrador al adquirir bienes y
servicios mediante la tarjeta esta girando sobre sus ahorros, porlo que las can-
tidades que importen esas operaciones deberan ser menores al saldo actuali-
zado, ya que la tarjeta no es una tarjeta de crédito.

€jemplo

En cierto banco se paga una tasa de interés neto’ de 10% anual en las cuentas

de ahorro con tarjeta de débito. La fecha de corte es el dia 30 de cada mes.
La sefiorita Palacios abri6 una cuenta de ahorro, con un depésito inicial

de $8000, el 2 de junio y el banco le entregd una tarjeta de débito. A conti-

nuacion se muestran los movimientos efectuados en el mes de junio.
Obtenga el interés devengado en el mes.

2 de jmnio $ 8000 i $ 8000
[ 10defunio | $3000 . $ 5000 |
17 de junia $14 600 $19600
T 20dejunio || § 3800 [ MMM $23400 |
24 de jmnio $4600 $18 800
27 de junio ~ $5100 MWl $13700
Solucion:

El interés que se gana al tener el dinero depositado en una cuenta de ahorro
se calcula por medio del método del Saldo Promedio Diario (SPD). El sal-
do promedio diario es el resultado de sumar cada uno de los saldos diarios
registrados en el periodo y de dividir dicha suma entre el total de dias del

§ La fecha de corte es el dia en que el banco hace un balance de los depdsitos y retiros del
cliente, calcula el interés devengado y emite el estado de cuenta.

7 Tasa de interés neto es la tasa de interés que se paga al cliente después de la deduccion
del Impuesto Sobre la Renta. La tasa antes de impuestos se llama tasa de interés bruta.
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periodo. El saldo diario se obtiene sumando al saldo del dia anterior, los
depositos del dia y restando los retiros realizados el mismo dia.

El saldo promedio diario para el mes de junio de la cuenta de ahorro de
la seforita Palacios es:

1

2 $ 8000 $3: 8000
3 $ 8000
4 $5 8000
5 $ 8000
6 $& 8000
7 $ 8000
8 $& 8000
9 $ 8000
10 $3000 $ 5000
11 $ 5000
12 $ - 5000
13 $ 5000
14 $ 5000
15 $ 5000
16 $7 5000
17 $14600 $ 19600
18 $:19600
19 $ 19600
20 $ 3800 $ 23400
21 $ 23400
22 $.:23400
23 $ 23400
24 $4 600 $ 18800
25 $ 18800
26 $218800
27 $5100 $ 13700
28 B $:13700
29 $ 13700
30 $£13700

Suma de saldos diarios  $362 600



Por tanto, SPD

Amortizacion con interés simple

= 362600 _ $12086.67
30

El saldo promedio diario se obtiene, también, de la siguiente forma:

SPD

(8000)(8)+(5000)(7)+(19 600)(3)+(23 400)(4)+(18 800)(3)+(13700)(4)

30
SPD = 12086.67

Una vez conocido el saldo promedio diario, el interés devengado se calcula
mediante la formula del interés simple:

0.10
I1=(12086.67)| ——|(30) =$100.72
( ){360)( )=$

El primer dia, después del corte, el saldo en la cuenta de ahorro con
tarjeta de débito de Tomas, es de $1000. El octavo dia deposita $6 800
y el vigésimo dia retira $2700. (Cual es el saldo promedio diario si el
periodo de corte es de 31 dias?

Angela tiene una cuenta maestra y los primeros trece dias del mes tuvo
un saldo de $700. (Cuanto debe depositar el decimocuarto dia para
mantener el saldo promedio diario de $2 000 que el banco le exige? El
mes en cuestion es de 30 dias.

Calcule el saldo promedio durante el mes de noviembre para una
cuenta de ahorro con tarjeta de débito que pagd $58.30 de intereses,
sabiendo que la tasa de interés en ese mes fue de 5.3% anual.

Antonio posee una cuenta de ahorro con tarjeta de débito en un ban-
co cuya fecha de corte es el dia 25 de cada mes. A continuacion se
muestra el saldo anterior, los depdsitos efectuados y los retiros reali-
zados para el ciclo de corte del 26 de julio al 25 de agosto.

Si la tasa de interés para el mes es de 6.4% anual, obtenga el saldo pro-
medio diario y el interés devengado en el mes.

26 de julio $ 1300
30 defulio $8750 $10050
10 de agosto $3400 $ 6650
16 de agosto $2700 $ 3950

21 de agosto

$1550

$ 2400
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Tarjeta de crédito

La tarjeta de crédito es un instrumento financiero, representado por un
pléstico con cinta magnética o con microchip, mediante el cual un banco,
tienda departamental o de autoservicio concede a sus clientes una linea de
crédito en cuenta corriente® por una cierta cantidad conocida como limite
de crédito.

Las tarjetas de crédito bancarias surgieron en nuestro pais en la década
de los sesenta. Fue el Banco Nacional de México, S.A. el primero en lanzar al
mercado una tarjeta de crédito, en el afio de 1968. En agosto de 1987 los
bancos incorporaron a la tradicional tarjeta de crédito el servicio de inversion.
Este sistema se conoce actualmente como tarjeta de crédito e inversion.

Si la tarjeta se utiliza para invertir, es necesario que el usuario de la mis-
ma abone a su cuenta una cantidad mayor al importe total del saldo a su
cargo; es decir, es necesario que se mantenga saldo a favor. Los saldos a favor
registrados en la tarjeta de crédito se manejan por medio de un contrato de
deposito bancario de dinero a la vista en cuenta corriente.

El saldo a favor empieza a generar intereses desde el momento en que
el deposito se abona a la cuenta. Los intereses se calculan mensualmente
sobre el saldo promedio diario® y se acreditan en la cuenta de la tarjeta en la
fecha de corte. En este caso, el cilculo de los intereses devengados es exac-
tamente igual que en una tarjeta de débito.

Cuando la tarjeta se utiliza como instrumento de inversion, todos los
consumos y las disposiciones de efectivo que se realicen, se descuentan de
los recursos que integran el saldo a favor, sin que el banco cobre comisién
alguna y en caso de que este saldo sea rebasado, automiticamente empieza
a operar la linea de crédito.

Si el usuario de la tarjeta utiliza la linea de crédito disponible para
compras de bienes y servicios y/o disposiciones de efectivo, puede elegir
cualquiera de 2 formas de pago:

1. El usuario dispone de un plazo miximo de 20 dias naturales, con-
tados a partir del dia siguiente al de la fecha de corte de la cuenta
para pagar la totalidad de los consumos (compras y/o disposicio-
nes de efectivo). En este caso el banco no cobra cantidad alguna
por concepto de intereses.

® También conocido como crédito revolvente. Este consiste en que, mientras el usuario
vaya pagando, puede utilizarlo cuantas veces quiera, siempre y cuando mantenga un
saldo disponible.
Véase el tema especial “Tarjeta de débito”.
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Al utilizar esta forma de pago, el usuario puede tener hasta 50 dias
de plazo para pagar sin intereses: 30 dias de corte a corte y 20 dias de
fecha de corte a fecha limite de pago.

2. Esta opcidn consiste en amortizar la deuda mediante pagos mensua-
les no menores al pago minimo especificado en el estado de cuenta.
La cantidad minima a pagar depende del banco emisor de la tarjeta;
por lo general es una cantidad que varia de 5 a 12% de la deuda.

En la mayoria de las tarjetas de crédito los intereses se cobran mensual-
mente, utilizando una tasa de interés ordinaria anual sobre el saldo prome-
dio diario del adeudo. La tasa de interés ordinaria se calcula sumando a la
Tasa de Interés Interbancaria de Equilibrio (TIIE) cierto nimero de puntos
porcentuales. La tasa de interés ordinaria viene en el estado de cuenta.

€Ejemplo _

En cierto banco, el contrato establece que la tasa de interés ordinaria anual
para tarjeta de crédito se obtiene de la siguiente forma: la tasa de interés
anual se determina sumando hasta 40 puntos porcentuales al promedio
aritmético de la TIIE, cotizacién a plazo de 28 dias, que haya dado a cono-
cer el Banco de México a través del Diario Oficial de la Federacion los
dias jueves de las altimas cuatro semanas, a la fecha de corte.

Suponga que el promedio aritmético de la TIIE de las altimas 4 sema-
nas fue de 9.24% y los puntos porcentuales a sumar son 23. Por tanto, la
tasa de interés aplicable sera

9.24 + 23 = 32.24% anual

En caso de que el usuario no realice oportunamente el pago minimo
mensual, tendrd que pagar intereses moratorios sobre el pago minimo venci-
do del crédito. Los intereses moratorios son, por lo general, mas altos que
los intereses ordinarios. La tasa de interés moratoria se calcula multiplican-
do la tasa de interés ordinaria por un factor que determina el banco.

El saldo promedio diario es el resultado de sumar cada uno de los saldos
diarios registrados en el periodo y de dividir dicha suma entre el total de dias
del periodo. El saldo diario se obtiene sumando al saldo del dia anterior, las
compras y disposiciones del dia y restando los pagos realizados el mismo dia.

Los intereses devengados por crédito para un determinado mes son la
suma de los intereses del saldo promedio diario sin compras y disposiciones
del mes actual mais los intereses del saldo promedio diario de compras y
disposiciones del mes anterior.

A continuacién se muestra un ejemplo para obtener el interés mensual a
pagar por el uso de una tarjeta de crédito. Para esto, se utilizardn los estados
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de cuenta mostrados en las figuras 4.1 y 4.2. Se desea obtener el interés
mensual para el ciclo de corte del 6 de febrero del 2003 al 5 de marzo del
2003 (véase figura 4.1). La figura 4.1 muestra el estado de cuenta actual y
la figura 4.2 muestra el estado de cuenta del mes anterior.

BANCA TAPATIA

€stado de Cuenta

Limite de crédito $25000.00 Saldo anterior $5237.03
Crédito disponible $19715.02 Compras y otros cargos $1520.00
Fecha de corte 05/marzo/2003  Pagos y depositos $1800.00
Dias del periodo 28 Intereses por crédito $ 28517
Favor de pagar antesde ~ 25/marzo/2003 IVA $ 4278
Pago minimo $528.50 Saldo actual $5284.98
Febrero 14 Centro Automotriz Guadalajara $ 590.00
Febrero 16 Hotel La Sierra Aguascalientes $ 930.00
Febrero 22 Su pago — Gracias $1800.00
Marzo 05 *Interés* Compras Sujeto IVA $ 28517
Marzo 05 IVA por Intereses y Comisiones $ 4278
Mes anterior $1525.48 4.76% $ 7261
Mes actual $4465.60 4.76% $212.56

Figura 4.1



Limite de crédito
Crédito disponible
Fecha de corte

Dias del periodo

Favor de pagar antes de

Pago minimo

Enero 08
Enero 16
Enero 21
Enero 23
Febrero 02
Febrero 05
Febrero 05

Mes anterior

Mes actual

BANCA TAPATIA

€stado de Cuenta

$25000.00 Saldo anterior
$ 1976297 Comprasy otros cargos
05/febrero/2003  Pagos y depdsitos
31 Intereses por crédito
25/febrero/2003  IVA
$ 52370 Saldo actual

Papeleria El Gozne Zapopan, Jal.
Rest. Los Camachos Guadalajara
Cd. Store Guadalajara

Su Pago — Gracias

Dulces Azteca San Luis Potosi
*Interés* Compras Sujeto IVA

IVA por Intereses y Comisiones

$2315.40 4.92%
$3446.77 4.92%

Figura 4.2

Amortizacion con interés simple

$4350.00
$2561.00
$2000.00
$ 283.50
$ 4253
$5237.03

$ 630.00
$ 460.00
$1123.00
$2000.00
$ 348.00
$ 283.50
$ 4253

$113.92
$169.58

Calculo del saldo promedio diario sin compras
y disposiciones del mes actual

La figura 4.1 muestra que el ciclo de corte va del 6 de febrero al 5 de marzo del
2003 y la fecha de corte es el 5 de marzo del 2003.

Al inicio del periodo (6 de febrero del 2003) el usuario de la tarjeta tenia un
saldo anterior de $5 237.03 y dentro del periodo se realizé un abono el 22 de fe-
brero por $1800. Por tanto, entre el 6 de febrero y el 21 de febrero, inclusive (16
dias), el usuario de la tarjeta mantuvo un saldo insoluto por $5237.03. Después
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de dar el abono, el nuevo saldo, $5237.03 — $1800 = $3437.03, se mantuvo
por 12 dias (del 22 de febrero al 5 de marzo, inclusive). Por tanto, el saldo pro-
medio diario sin compras y disposiciones del mes actual es:

_ (5237.03)(16) + (3437.03)(12) _
28

SPD

El interés a pagar es:
I =(4465.60)(0.0476)(1) = $212.56

La tasa de interés del mes se muestra en el estado de cuenta actual.

En el cilculo del saldo promedio diario del saldo anterior cada banco emplea
su propio método. En el ejemplo que se esta analizando, utilizado por muchos
bancos, al saldo anterior, mostrado en el estado de cuenta actual, no se le restaron
los intereses y las comisiones e IVA mostradas en el estado de cuenta del mes
anterior. En otros bancos se lleva a cabo la resta de estas cantidades antes de rea-
lizar el calculo del saldo promedio. Es necesario que el lector verifique cual mé-
todo es el utilizado por su banco, lo cual puede hacer leyendo el contrato.

Calculo del saldo promedio diario por compras
y disposiciones del mes anterior

Si el usuario de la tarjeta realiz6 compras y/o disposiciones de efectivo utilizan-
do su crédito durante el mes anterior, se debe calcular el saldo promedio diario
para calcular los intereses correspondientes, para hacerlo se utiliza el estado de
cuenta del mes anterior (figura 4.2).

El estado de cuenta del mes anterior muestra que se realizaron cuatro com-
pras: una, registrada el 8 de enero del 2003, por $630; otra, registrada el 16 de
enero del 2003, por $460; una tercera, registrada el 21 de enero del 2003, por
$1123 y la ultima, registrada el 2 de febrero del 2003, por $348. El ciclo de
corte va del 6 de enero de 2003 al 5 de febrero del 2003. El saldo promedio
diario por compras y disposiciones del mes anterior es:

_ (630)(8) + (1090)(5) + (2213)(12) + (2561)(4)
31

SPD — $1525.48

El interés por pagar por compras y disposiciones del mes anterior es:
= (1525.48)(0.0476)(1) = $72.61

Por tanto, el interés total devengado en el ciclo de corte del 6 de febrero al 5
de marzo del 2003 esde $212.56 + $72.61 = $285.17.

Para més informacion sobre la tarjeta de crédito, visite la pagina de la Comision
Nacional para la Proteccion y Defensa de los Usuarios de Servicios Financieros:
www.condusef.gob.mx


http://www.condusef.gob.mx

Amortizacion con interés simple

(Es posible utilizar una tarjeta de crédito bancaria para realizar com-
pras sin pagar por el crédito?

Explique la diferencia entre una tarjeta de crédito y una tarjeta de

débito.

Lea el contrato de una tarjeta de crédito y responda las siguientes
preguntas:

a) (Cual es la tasa de referencia utilizada por el banco?

b) ({Cémo se forma la tasa de interés aplicable?

La tasa de interés mensual que cobra el banco emisor de cierta tarjeta
de crédito es de 3.63%. Obtenga el interés que debera pagar un tarje-
tahabiente que tuvo un saldo promedio diario de $4 230.56.

Un tarjetahabiente pagd $226.22 de intereses el mes pasado. Si la tasa
de interés fue de 1.81% mensual, icuél fue el saldo promedio diario?

Un tarjetahabiente recibi6 el estado de cuenta de la figura 4.3. Obser-
ve los saldos promedio diarios mostrados en el resumen financiero, asi
como la tasa de interés mensual y los intereses del mes. Verifique los
intereses cobrados.

Utilice dos estados de cuenta consecutivos, propios o de algin fami-
liar, y verifique los saldos promedio diarios (o el saldo promedio total)
y el interés cobrado.

En la siguiente pagina se presenta a manera de ejemplo, un estado de
cuenta bancario, donde podri observar el saldo promedio diario.



Cap. 4

Interés simple y descuento simple




Descuento simple

4.4'P Descuento simple

En algunas operaciones de crédito bancarias se acostumbra cobrar el interés en el
momento mismo en que se efectda el préstamo. Cobrar el interés por adelantado,
en lugar de cobrarlo hasta la fecha de vencimiento, se llama descuento bancario
o simplemente descuento.

Al interés cobrado anticipadamente se le llama descuento y la cantidad de
dinero que recibe el solicitante del préstamo, una vez descontados los intereses,
se llama valor efectivo.

Como ejemplo, suponga que una persona solicita un préstamo por $10000,
a 2 meses de plazo, y los intereses se cobraran por adelantado. Si la tasa de interés
es de 3% mensual, el interés anticipado o descuento a cobrar en el momento de
recibir el préstamo es:

Intereses anticipados = Descuento = (10000)(0.03)(2) = $600
El valor efectivo o cantidad recibida por el solicitante sera:

Valor efectivo = 10000 — 600 = $9400

La persona que solicita el préstamo recibe en realidad $9 400, en lugar de los
$10000 solicitados, pero al cabo de los dos meses tendra que pagar $10000. Por
tanto, los $10000 solicitados, que nunca se reciben, se convierten en el monto
a pagar.

Con el fin de indicar explicitamente que en un préstamo los intereses se co-
brarin de manera anticipada, la tasa de interés cambia de nombre, se llama tasa
de descuento y se representa mediante la letra d.

Con base en lo expuesto anteriormente, el descuento se obtiene mediante
la siguiente formula

D = Mdt (4.6)

en donde D es el descuento o intereses cobrados anticipadamente, M es el monto
a pagar; esto es, la cantidad solicitada en préstamo y que nunca se recibe, d es la
tasa de descuento y t es el plazo.

Como el Valor Efectivo (VE) es el monto a pagar menos el descuento, entonces

VE-M-D (4.7)
Sustituyendo (4.6) en (4.7), se tiene
VE =M — Mdt
Factorizando la expresion anterior,

VE = M(1 — dt) (4.8)
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Ejemplo

Sandra solicita un préstamo quirografario’ por $118000 a un plazo de 60 dias,
siendo 27% la tasa de descuento. Calcule a cuinto ascendera el descuento y cual
es el valor efectivo.

Solucién:

El descuento se puede calcular mediante la ecuacion (4.6):

D = (118000) (%} (60)

D = $5310
El valor efectivo sera:
VE = 118000 — 5310
VE = $112690

Resumiendo: Sandra pide un préstamo bancario por $118 000, a un plazo de 60
dias. Como el préstamo se realiza a descuento, Sandra paga de manera anticipada
los intereses, que son $5 310 y recibe $112 690. Sandra firma un pagaré en el que
se compromete a pagar $118 000 al cabo de 60 dias.

Ejemplo S —

Con respecto al ejemplo 4.28, muestre la diferencia entre el préstamo descon-
tado a 27% y un préstamo de $118 000 con interés simple de 27%.

Solucién:

La diferencia se muestra en la siguiente tabla.

El solicitante recibe $112690 $118000
Intereses 'gl_-dosr B v; ;k_ﬁ 5310 B 7:$?—7'57?;>1_Q___ 7
El solicitante liquida $118000 $123310

' Se trata de un crédito otorgado por una institucion bancaria a un cliente, quien se obliga me-
diante un pagaré, a devolver la cantidad solicitada a la fecha de vencimiento. Este tipo de
crédito se llama quirografario debido a que no requiere garantias ya que el préstamo se res-
palda solamente con la firma del cliente, aunque puede ser también con aval. Los plazos que
se conceden normalmente son de 30, 60 y 90 dias.
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La practica del descuento, ademas de permitir al prestamista disponer de in-
mediato del dinero correspondiente a los intereses, hace que la tasa de interés que
se esta pagando por el préstamo sea mayor que la indicada. Esta tasa de interés
recibe el nombre de tasa de rendimiento y se representa por la letra r.

€jemplo

Calcule la tasa de rendimiento del ejemplo 4.28.

¥ Solucién:

El capital recibido por el solicitante del préstamo es de $112 690 y el monto a pa-
gar es de $118 000 al cabo de 60 dias, por tanto la tasa de rendimiento se calcula
despejando i de la férmula del monto simple:

_._M-P _118000-112690
Pt (112690)(60)

r = 0.00078534 por dia
r = 0.078534% diario = 28.27225% anual

La tasa de interés realmente pagada por el solicitante del préstamo es de
28.27225% anual.

Generalizando el ejemplo 4.30, es posible obtener la formula para calcular la
tasa de rendimiento en un problema de descuento. La férmula es la siguiente:

_M-VE

= 49
T WE® (49)

en donde M es el monto a pagar, VE es el valor efectivo y t es el plazo.

€jemplo

Un banco le cobra $445 de descuento al sefior Aldama por un préstamo bancario
a un mes de plazo. Si la tasa de descuento es de 30% anual,

a) (Cuanto debe pagar al vencimiento?
b) (Cuanto recibe el sefior Aldama?

c) (Cuail es la tasa de rendimiento?
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Solucioén:

a) Despejando M de la ecuacion (4.6), se tiene

b) De la ecuacion (4.7) se calcula el valor efectivo:
VE=M — D = 17800 — 445 = $17 355

_ 17800 - 17355
(17355)(1)

r = 2.5641025% mensual = 30.76923% anual

c) = (0.025641025 por mes

€jemplo 4.32

{Qué cantidad debera solicitar en préstamo una persona que necesita $80000,
a pagar en 12 semanas, si la tasa de descuento es de 30% anual?

Solucioén:

El plazo es de 12 semanas, esto es, 84 dias.
En este caso se pregunta el monto. Por tanto, se despeja M de la ecuacion (4.8):

80000

—a - (0'30) (84)
360

= $86021.51

€jemplo 433

Obtenga la relacion entre la tasa de descuento y la tasa de rendimiento.

Solucion:
Sea:
= cantidad solicitada en préstamo
d = tasade descuento aplicada

,_,
I

plazo del préstamo
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Se supone que d y t estan expresadas en la misma unidad de tiempo. El descuen-
toes:

D = Mdt
y el valor efectivo es:
VE—-M-D=M— Mdt
Por la ecuacion (4.9), se tiene

_M-VE_M-M-Mdt) _M-M+Mdt _ Mdt
(VE)(®) (M = Mdt)1) Mit(l - dt) Mi(l - dt)

Por tanto,

(4.10)

1-dt
Observe que la tasa de rendimiento depende unicamente de la tasa de descuentoy
del tiempo que dura el préstamo, siendo independiente de la cantidad solicitada.

€jemplo —

Una persona solicita un préstamo por una determinada cantidad de dinero. Si
el plazo es a dos meses y la tasa de descuento es de 35%, (cuil es la tasa de ren-
dimiento?

Solucion:

Utilizando la ecuacion (4.10) se tiene

0.35
12

0.35
12 (

r = 3.0973451% mensual = 37.1681% anual

El tenedor de un pagaré no puede exigir el cobro del mismo antes de la fecha
de vencimiento; por tanto, si desea hacerlo efectivo antes de dicha fecha lo puede
vender a una institucién bancaria, empresa o institucion de factoraje, o bien, a cual-
quier persona, fisica o moral, que lo acepte. El nuevo dueno se convierte en el bene-
ficiario. Esta caracteristica del pagaré lo hace un instrumento valioso en el mundo
de los negocios.

Al comprar un pagaré antes de la fecha de vencimiento, es comun que el
comprador aplique una tasa de descuento sobre el valor de vencimiento del docu-
mento, por el tiempo que falta para que el pagaré venza. Esta operacion recibe
el nombre de descuento de un pagaré.

= (0.030973451 por mes

1- 2)
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Descontar un pagaré equivale a un préstamo igual al valor de vencimiento del
documento que el banco, u otra persona fisica o moral, concede al propietario
del mismo, aceptando como garantia el documento en cuestion.

Un pagaré se puede descontar una o mas veces antes de la fecha de venci-
miento, y cada comprador descuenta el pagaré por el tiempo que falta para su
vencimiento.

Por lo general, la tasa de interés aplicada en el préstamo original y la(s) tasa(s)
de descuento aplicada(s) al venderlo no son iguales.

Se llama valor efectivo del pagaré a la cantidad que resulta después de restar
el descuento del valor de vencimiento. Esto es, valor efectivo de un pagaré es el
valor que éste tiene en la fecha en que se descuenta.

€jemplo

El 14 de abril, la empresa Productos Quimicos Alfa vende diversos reactivos a
un laboratorio por un valor total de $53160. El duefio del laboratorio firma un
pagaré con vencimiento el 14 de julio e interés de 24.36% anual. Si el 25 de mayo
la empresa descuenta el pagaré en un banco, (cudl es la cantidad que recibe sa-
biendo que la tasa de descuento fue de 27% anual?

Solucion:

En primer lugar es necesario obtener el valor de vencimiento del pagaré, ya que
el descuento se lleva a cabo sobre dicho valor.

' 0.2436 )
360

M=53160|1+]| [(91) | = $56433.42

El valor efectivo se calcula directamente utilizando la ecuacion (4.8):

'0.27°

VE =5643342|1- —
360

(50) ‘ = $54317.17

1. Una persona solicita un préstamo por $5 400 a dos meses de plazo, sien-
do 33% la tasa de descuento. Calcule el descuento y el valor efectivo.

2. Obtenga el descuento y el valor efectivo de 9 200 € (euros) con venci-
miento dentro de 120 dias, si la tasa de descuento es de 8% anual.
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10.

11.

12.

Un fabricante de ropa pidi6 prestado $258 700 a un bancoel 19 de abril.
El préstamo se descontd a 2.61% mensual y se tiene que liquidar el 15
de junio. (Qué cantidad recibio el fabricante?

El director de una escuela solicité un préstamo por $36 000 a 45 dias

de plazo, descontados a 3.2% mensual, para la compra de un proyec-

tor de video.

a) Si el equipo cuesta $30600 mas 15% de IVA, (tendra suficiente
para pagar el proyector?

b) (Cuanto se necesita pedir con el fin de obtener la cantidad exacta
para pagar el proyector?

Octaviano pide un préstamo por $4 600 a 100 dias de plazo y recibe
unicamente $4 140. (Cual es la tasa de descuento? Utilice afio natural.

Daniel firma un pagaré por $6 320 a 3 meses de plazo y recibe un va-
lor efectivo de $5925. (Cuil fue la tasa de descuento? (Cuil es la tasa
de rendimiento?

Se carga un descuento de $858 por un préstamo bancario a 2 meses.
Si la tasa de descuento es de 3% mensual, (cuanto se debe liquidar en
la fecha de vencimiento? (Qué cantidad recibe el solicitante?

Calcule la fecha de vencimiento de un documento que se descuenta
el 3 de mayo con una tasa de descuento de 34.77%. El valor efectivo es
de $11698.66 y el valor de vencimiento es $12 000.

(Qué tasa de rendimiento obtiene una empresa de factoraje finan-
ciero" que utiliza una tasa de descuento de 31% en todas sus opera-
ciones de descuento a 45 dias de plazo?

(Cuanto recibe el sefior Mejia por un pagaré con valor de vencimiento
por $17 000, que descuenta en un banco un mes y medio antes de su
vencimiento, si se le aplica una tasa de descuento de 3.11% mensual?
{Qué tasa de rendimiento gano el banco?

(Qué cantidad debera solicitar en préstamo una persona que necesita
22000 délares, a pagar en 3 meses, si hace la solicitud a un banco que
le aplica una tasa de descuento de 0.67% mensual?

Carlos necesita $10795 el dia 7 de marzo y reintegra el dinero el dia
30 del mismo mes. (Qué préstamo debe solicitar al banco si la tasa
de descuento es de 33%?

¥Véase el tema especial “Factoraje”.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

(Con qué tasa de descuento se negocia un pagaré el 22 de junio si ven-
ce el 4 de agosto y tiene un valor de vencimiento de $24750 y el des-
cuento fue por $1182.50? (Cual fue la tasa de rendimiento? Utilice
afno natural.

Guillermo solicité un préstamo quirografario a 3 meses de plazo. Si
la tasa de descuento fue de 23.8%, (cual fue la tasa de rendimiento para
el banco?

Un comerciante descuenta dos pagarés en el banco donde tiene su
cuenta de cheques. Uno de los documentos tiene un valor de venci-
miento por $28 400 y vence dentro de 13 dias, el otro tiene un valor
de vencimiento por $31375 y vence dentro de 28 dias. Si el banco
aplica una tasa de descuento de 32%, encuentre la cantidad total de
dinero que recibira el comerciante.

Hace 20 dias se firmo un pagaré con valor de vencimiento por $8430
y 30 dias de plazo. Si hoy se descuenta en un banco a una tasa de des-
cuento de 37.8%, (qué cantidad de dinero se recibe? (Qué cantidad
se desconto?

{Cual es el valor de vencimiento de un pagaré que se descuenta a
7.29% trimestral, 37 dias antes del vencimiento, si el valor efectivo es

de $18664.45?

Calcule en qué fecha se desconté un pagaré con valor de vencimiento
por $13 455 y fecha de vencimiento 19 de noviembre, si se recibieron
$13141 y la tasa de descuento fue de 15% semestral.

Sara compra un érgano electronico dando un pago inicial de $5000
y el resto, $23450, debera pagarlo en 60 dias con una tasa de interés
de 21.9% anual. Como Sara firmé un pagaré, el gerente del estableci-
miento lo descuenta al dia siguiente en su banco, a 24.4%. (Qué can-
tidad de dinero obtiene el gerente? (Qué tasa de rendimiento obtiene
el banco?

El 18 de noviembre del 2003, Ediciones Thor, S. A. desconté un pa-
garé en un banco que utiliza una tasa de descuento de 30%. Obtenga
el valor efectivo. Vea el pagaré en la siguiente pagina.

(Cuidl es el valor de vencimiento de un pagaré que queda en poder del
banco, si el prestatario recibe un valor efectivo de $35474.90? El plazo
es de 45 dias, la tasa de descuento es de 27.16% y se cobra una comisién
de 2.5% sobre el valor de vencimiento.
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P A G A R €

Documento nimero: Unico BUENO POR: $314500.00
En México, D.F. a 15 de octubre de 2003

Debol(emos) y pagaré(mos) incondicionalmente por este Pagaré a la
ordende Ediciones Thor, S.A. en México, D.F. eldia 15
de enero del 2004.

La cantidad de:

Trescientos catorce mil quinientos pesos 00/100
Moneda Nacional

Valor recibido a mi(nuestra) entera satisfaccién. La suma anterior
causara intereses a la tasade 25% anual hasta la fecha de su vencimien-
to, y si no es pagada al vencimiento causara una tasa de interés moratorio
de 37.5% anual.

Nombre: René Loreto
Direccion: Av. Arquimedes #120

Poblacion: México, D.F. Acepto(amos)

22. (Qué tasa de descuento le corresponde a una tasa de rendimiento de
27.13% anual, para un plazo de 5 quincenas?

23. El sefior Romo transfirié un pagaré a un prestamista particular. El do-
cumento tiene un valor de vencimiento por $68 000 y vence dentro
de 2 meses. Si el prestamista desea obtener una tasa de rendimiento de
60% anual, obtenga la tasa de descuento y el valor efectivo recibido
por el sefior Romo.

1. Alfonso compra mercancia en Abarrotera La Fortuna por un total de
$21430, con el fin de venderla en su tienda de abarrotes. Como Alfonso
es muy buen cliente, se le concede crédito por 45 dias, simplemente
firmando un pagaré con una tasa de interés de 22% anual.

Debido a la necesidad de liquidez, el gerente de la Abarrotera decide
descontar el pagaré 19 dias después de firmado por Alfonso. El gerente
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tiene la opcion de descontar el documento en el Banco del Sur o en la

empresa de factoraje financiero Valores de Occidente. El banco apli-

ca una tasa de descuento de 24% mientras que Valores de Occidente

aplica una tasa de descuento de 20%.

a) {Cual opcidn le conviene mas al gerente de la Abarrotera? (Qué con-
clusion puede usted sacar de esto?

b) (Cual seria la mejor opcidn, si el Banco del Sur descontara el do-
cumento a 24% anual, pero como descuento racional?®

c) {Qué tasa de interés deberia utilizar el Banco del Sur para que el
descuento racional sea igual al descuento aplicado por Valores de
Occidente?

2. Alejandro Jiménez, fabricante de telas, vendio mercancia por un valor
total de $167 870 a Armando Durén, comerciante minorista. Debido
aun problema, Armando no pudo pagar al vencer la factura y Alejandro
acepto un pagaré a 80 dias de plazo con intereses de 33%. Sesenta dias
antes del vencimiento del pagaré, Alejandro, necesitado de liquidez,
desconto el documento en el banco que le maneja sus cuentas. La
tasa de descuento fue de 35.8%.

a) (Cuanto recibié Alejandro por el pagaré?

b) (Cudnto gané o perdié Alejandro?

c) (Cuénto hubiera ganado o perdido de haber descontado el pagaré 70
dias antes del vencimiento?

d) (Cuénto gané el banco?

e) Si Alejandro hubiera querido tener una ganancia de $5 000, (cuando
debio descontar el pagaré?

3. El 12 de mayo se descuenta un pagaré, recibiéndose una cantidad igual
al 92% de su valor de vencimiento. Si la fecha de vencimiento es el 11 de
julio, écual es la tasa de descuento?

CeETES

Los Cetes (Certificados de la Tesoreria de la Federacion) son titulos de crédito
al portador en los cuales se consigna la obligacion del Gobierno Federal a
pagar su valor nominal a la fecha de su vencimiento. La primera emision de
Cetes se llevd a cabo en enero de 1978 y fueron creados mediante un decreto

Véase el ejemplo 4.19.
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publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de noviembre de 1977.
Los Cetes son emitidos por conducto de la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico, siendo el Banco de México el agente financiero (intermediario) ex-
clusivo para su colocacion y redencion.

Los Cetes no contienen estipulacion sobre pago de intereses, sino que
se venden a los inversionistas abajo de su valor nominal. Esto es, se colocan
mediante una tasa de descuento.” La ganancia que recibe el inversionista es
la diferencia entre el precio de compra y el valor nominal o de vencimiento.
Por tanto, el rendimiento obtenido es en realidad una ganancia de capital,*
no un interés. Sin embargo, en la practica se refiere a los Cetes como un ins-
trumento que paga intereses.

La tasa de descuento aplicable a los Cetes es variable; es la que corres-
ponde a las condiciones que prevalecen en el momento en el mer-
cado de dinero. En un principio, las tasas de descuento eran fijadas
por el Banco de México. Sin embargo, a partir de septiembre de 1982
se establecio un sistema de “subastas”, donde el Banco de México
participa como vendedor y las casas de bolsa, instituciones de crédi-
to, instituciones de finanzas y otras personas expresamente autori-
zadas participan como postores. De esta forma, las tasas de descuen-
to son fijadas de acuerdo con las solicitudes y posturas.

Las principales caracteristicas de los Cetes son:

Son titulos de deuda del Gobierno Federal al portador y su valor
nominal es de $10. Esto es, el Gobierno Federal se compromete a
pagar $10 por cada Cete en la fecha de su vencimiento.

Se compran y venden tinicamente a través de casas de bolsa e insti-
tuciones de crédito.

Estan garantizados por el Gobierno Federal, por lo que su seguridad
es practicamente total.

Es una inversion de alta liquidez ya que los Cetes se pueden com-
prar y vender en cualquier dia habil en lo que se llama el mercado
secundario.

Los Cetes pertenecen al mercado de dinero ya que son a corto
plazo. Los principales plazos a que se emiten son: 28, 91, 182 y
364 dias; sin embargo, en algunas ocasiones se ofrecen emisiones
con otros vencimientos. El plazo maximo es de 364 dias.

B En la jerga bursatil se dice que los Cetes se colocan bajo par.
" Ganancia de capital es la diferencia obtenida al comprar un titulo a determinado precio
y venderlo tiempo después, a un precio mas alto.
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El rendimiento obtenido por las personas fisicas por compra-venta
de Cetes esti exento del impuesto sobre la renta, debido a que se
trata de una ganancia de capital; en tanto que las personas mora-
les deben acumular dicha ganancia a su base gravable.

En todos los calculos sobre Cetes se considera el afio comercial; esto
es, el afio de 360 dias.

Se emiten semanalmente los dias jueves, excepto cuando el jueves

es dia de descanso obligatorio. Asimismo, ese dia se publica un anun-

cio de colocacion de los Cetes en los principales diarios del pais.

El anuncio muestra los siguientes datos:

— Numero de la emision

— Monto de la emision

— Fecha de la emision

— Fecha de vencimiento

— Plazo

— Valor nominal

— Tasa de descuento promedio ponderado a la que se coloca la
emision

— Tasa de rendimiento promedio ponderado equivalente a la tasa
de descuento

La figura 4.4 muestra un anuncio de colocacion de Cetes.
Hay tres calculos basicos que se llevan a cabo con los Cetes:

Calculo del precio de compra de un Cete.
Calculo de la tasa de rendimiento.

Calculo del precio de un Cete con venta antes de su vencimiento.

Como ejemplo, suponga que se desea saber cuil es el precio de un Cete
de la emision realizada el 20 de marzo del 2003 y con fecha de vencimiento
19 de junio del 2003. Véase el anuncio de colocacion (figura 4.4).

Descuento = (10) (T (91) = $0.218147

0 )

Precio del Cete = Valor nominal — Descuento = 10 — 0.218147 = $9.781853

Al comprar un Cete de esta emision particular, el precio que se paga
por el Certificado es de $9.781853. Si el comprador mantiene en su poder
el Certificado hasta la fecha de su vencimiento, recibira $10 por él. Otra
forma de obtener el precio del Cete es por medio de la ecuacién (4.8).

Si se compran 85000 Cetes de esta emision, se pagaran (9.781853)
(85000) = $831457.51 y al cabo de 91 dias se cobrara (10)(85000) =
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Figura 4.4

$850000. La diferencia entre el precio de compra y la cantidad cobrada al
vencimiento es la ganancia de capital.

Ganancia de capital = 850000 — 831457.51 = $18542.49

La tasa de rendimiento se obtiene por medio de las ecuaciones (4.9) o
(4.10). Se deja como ejercicio para el lector verificar que la tasa de rendi-
miento del Cete es de 8.82% anual.”

5 Por costumbre, en todos los calculos de Cetes se considera el afio comercial. Sin em-
bargo, el afio en realidad consta de 365 dias y, puesto que los Cetes se negocian dia con
dia, para obtener el rendimiento real éste debe obtenerse sobre el niimero real de dias
en el afio.
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En algunas ocasiones el inversionista vende sus Cetes antes de la fecha
de vencimiento. Cuando esto sucede se utiliza una tasa de descuento que
puede ser igual, menor o mayor a la tasa de descuento original. Si la tasa de
descuento es igual a la tasa de descuento original, la tasa de rendimiento a
la compra es igual a la tasa de rendimiento a la venta. Si la tasa de descuento
es menor que la tasa de descuento original, el inversionista recibe una tasa
de rendimiento mayor de lo pactado. Si la tasa de descuento es mayor que la
tasa de descuento original, la tasa de rendimiento es menor que lo pactado.
La tasa de descuento depende principalmente de la tasa de la ultima emi-
sion de Cetes, y en segundo lugar, de otros factores como la oferta o deman-
da de Cetes y de la cantidad que se pretenda invertir.

Tomemos como ejemplo la emision a 91 dias de plazo, mostrada en la
figura 4.4. Suponga que un Cete de esta emision se vende anticipadamente a
los 35 dias de adquirido, con una tasa de descuento de 9.87%.

En este caso, un Cete comprado el dia de la emision (20 de marzo del
2003) y conservado hasta su vencimiento (19 de junio del 2003), muestra
los siguientes resultados:

Precio del Cete = $9.781853
Tasa de rendimiento = 8.82% anual

Por otra parte, al venderlo faltando 56 dias para su vencimiento, el pre-
cio del Cete es:

Precio del Cete = 10 = $9.846467

' 0.0987 |

1-|
360

Es decir, a los 35 dias se vende en $9.846467 un Cete con precio origi-
nal de $9.781853; por tanto, la ganancia de capital es de $0.064614. La tasa
de rendimiento es

;= (0.064614)(360)
(9.781853)(35)

Para miés informacién sobre los Cetes, visite las siguientes paginas de
Internet:

Banco de México: www.banxico.org.mx

Comision Nacional Bancaria y de Valores: www.cnbv.gob.mx

Bolsa Mexicana de Valores: www.bmv.com.mx

= 6 794% anual
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1. El 21 de enero se lanza una emision de Cetes con fecha de vencimiento
18 de febrero y tasa de descuento de 9.12% anual. Una persona desea
invertir $1000000 en Cetes de esta emision. Calcule:

a) El precio de un Cete.

b) El nimero de Cetes comprados.
c) La utilidad total obtenida.

d) La tasa de rendimiento.

2. Elsefior Avila desea invertir en Cetes y le ofrecen un paquete de 72 S00
Cetes a 91 dias de plazo. Si la tasa de descuento es de 10%,
a) (Cuanto debera pagar por el paquete?
b) (Cuaénto recibira en la fecha de vencimiento?
c) (Cual es la tasa de rendimiento?
d) (De cuanto es la ganancia?

3. Agustin adquiere Cetes de la emision del 20 de marzo del 2003 y 182
dias de plazo (véase la figura 4.4). El 9 de mayo, Agustin vende sus
Cetes, con una tasa de descuento de 8.9%. Determine:

a) El precio inicial del Cete.

b) La tasa de rendimiento obtenida por Agustin.

c) El precio del Cete al cual compra el otro inversionista.
d) La tasa de rendimiento del otro inversionista.

4. El sefior Baez desea invertir $800000 en Cetes a 28 dias de plazo. Si
desea ganar un rendimiento de 10.11%, calcule:
a) La tasa de descuento.

b) El niamero de Cetes que podra comprar.
c) La utilidad obtenida.

Factoraje

El factoraje financiero es un mecanismo de financiamiento a corto plazo
mediante el cual una empresa comercial, industrial, de servicios o persona
fisica con actividad empresarial, promueve su crecimiento mediante la
venta de sus cuentas por cobrar vigentes a un organismo financiero especia-
lizado llamado empresa de factoraje. La empresa de factoraje compra los do-
cumentos aplicando una tasa de descuento sobre el valor de vencimiento.
Mediante el factoraje el empresario logra resolver su problema de liquidez,
ya que logra convertir en efectivo sus cuentas por cobrar, representadas por fac-
turas, contrarrecibos, pagarés, letras de cambio u otros documentos analogos.
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La palabra factoraje proviene de la palabra factor. Factor (del latin facio,
hacer; facere, el que hace) significa, entre otras acepciones, persona que hace
una cosa. Esto es, el factor es la persona que por cuenta de un tercero rea-
liza un acto determinado.

Se sabe que en Babilonia, hacia el afio 600 a.C. y en Roma, hacia el
240 a.C., se realizaban operaciones semejantes al factoraje actual. En el si-
glo xvit d.C. los industriales ingleses ampliaron el factoraje a las colonias
del Nuevo Mundo. En ese tiempo, el factoraje era un servicio mercantil que
gestionaba pedidos y financiaba al proveedor.

En Nueva York y otros puertos de América, los factores actuaban como
agentes aduanales para todo lo que llevaban y traian los barcos. Las ofici-
nas del factor recibieron el nombre de factorias y con el tiempo empezaron
a desarrollar actividades industriales.™

Con el tiempo, las colonias fueron teniendo mayores necesidades de
productos, mismos que no podian surtir las compafiias britanicas, creando
la necesidad de ampliar su capacidad de produccion, pidiendo a los factores
los pagos por adelantado. De esta manera obtenian el dinero para ampliar la
empresa y comienza a definirse la funcién del factor como aquella que se
encarga de financiar a las empresas por medio de la compra de sus carteras.

El factoraje en México es realmente nuevo. Fue a principios de los afios
sesenta que se fundaron simultineamente dos empresas de factoraje. Hasta
1980 solo existian 4 empresas de factoraje en el pais, pero en 1986 empez6
el desarrollo de este tipo de empresas hasta contar con mas de 40 a princi-
pios de la década de 1990. Con la crisis econdomica desatada en diciembre
de 1994 muchas empresas de factoraje quebraron.

El factoraje no suple a otras fuentes de financiamiento, ya que por sus
caracteristicas complementa las alternativas existentes. Las empresas de fac-
toraje ofrecen servicios técnicos sumamente especializados, enfocados a lo-
grar la eficiencia del manejo de las cuentas por cobrar.

El factoraje es un sistema integral de apoyo financiero mediante el cual
una empresa, llamada cedente, cede sus cuentas por cobrar a la empresa de
factoraje, obteniendo a cambio un alto porcentaje de efectivo que normal-
mente oscila entre un 70% y un 95% del valor de las cuentas por cobrar. La
empresa de factoraje, posteriormente, realiza la cobranza y le entrega a la em-
presa cedente la diferencia del porcentaje que no le entregé al inicio, esto es
de 5% a 30% restante. El cargo financiero de la operacion puede cobrarse en
el porcentaje entregado al inicio, o bien, en el que queda por reembolsar.

Existen basicamente dos modalidades de factoraje:

Factoraje con recurso

Factoraje sin recurso

% De aqui resulta que a una fibrica se le llame factoria.
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Factoraje con recurso

El cliente queda obligado solidariamente a responder del pago de los dere-
chos de crédito cedidos, en forma puntual y oportuna. Asi, en caso de
incumplimiento por parte del deudor, el cedente esta obligado a garantizar el
pago a la empresa de factoraje.

En esta modalidad, la empresa de factoraje adquiere las cuentas por
cobrar y efecttia anticipos a cuenta del pago a la empresa cedente, mismo que
completa en la fecha en que las cuentas por cobrar son liquidadas por los deu-
dores (compradores o clientes del cedente). El anticipo fluctiia entre 70% y
95% del valor insoluto de las cuentas por cobrar.

Factoraje sin recurso

El cliente no se compromete a responder solidariamente ante la empresa de
factoraje por el pago de los derechos de crédito transmitidos; esto es, la empresa
de factoraje asume el riesgo de insolvencia de las cuentas por cobrar adquiridas.
Lo anterior implica para la empresa de factoraje un conocimiento amplio
de los deudores de las cuentas por cobrar y del riesgo que cada una de ellas
implica.

En esta modalidad, el cedente obtiene de manera anticipada hasta un
90% de sus cuentas por cobrar.

€jemplo ,

Grasas y Aceites, S. A., tiene cuentas por cobrar por un valor total de
$230000 y una fecha de vencimiento de 30 dias. El gerente de la planta
acude a una empresa de factoraje con el fin de ceder las facturas. (Qué can-
tidad recibird si la empresa de factoraje le diera un aforo” de 80%, le apli-
card una tasa de descuento igual a la TIIE (9.78% en este momento) mas 16
puntos porcentuales y le cobrara una comision de 0.5%?

Solucion:
Valor aforado = (230000)(0.80) = $184 000
(0'2538) (30) = $3952.93

Comisién = (184 000)(0.005) = $920

Descuento = (184 000)

7 Aforo es la cantidad que se anticipa sobre el valor de las cuentas por cobrar. Como ya
se menciond, esta cantidad varia entre 70% y 95%.
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Cantidad que recibira la compafia = 184000 —
3952.93 — 920 = $179127.07

El resto, $46000 (230000 — 184 000), lo recibira en cuanto sean co-
bradas las facturas.

Si el lector desea obtener mas informacion sobre el factoraje financiero,
puede visitar las siguientes paginas de Internet:

Asociacion Mexicana de Factoraje Financiero y Actividades Similares, A.C.:
www.factoraje.com.mx

Comisién Nacional para la Protecciéon y Defensa de los Usuarios de Servicios
Financieros: www.condusef.gob.mx

Resuelva el ejemplo suponiendo que el aforo es de 90%, la tasa de descuen-
to es igual a la TIIE vigente al dia de hoy mas 14 puntos porcentuales y la
comision es de 1%. Busque el valor de la TIIE en la seccién financiera de
un diario.


http://www.factoraje.com.mx
http://www.condusef.gob.mx

compuesto
€ inflacion

Si quieres saber.el valor.del dinero,

prueba a pedirlo prestado.

Benjamin Franklin

Fisico, ILOSOFO Y POLITICO NORTEAMERICANO

Objetivos

Al finalizar el estudio de este capitulo el alumno podra:

Distinguir la diferencia entre interés simple y compuesto.
Resolver problemas de interés compuesto.

Distinguir la diferencia entre tasas de interés nominal, efectiva
y equivalente.

Plantear y resolver problemas de ecuaciones de valor a interés compuesto.

Explicar el concepto de inflacién y resolver problemas relacionados
con ella.
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P Interés compuesto

En el interés simple el capital que genera el interés permanece constante todo el
tiempo que dura el préstamo. En cambio, en el interés compuesto el interés ge-
nerado en un periodo dado se convierte en capital para el siguiente periodo. Esto
es, el interés simple generado al final del primer periodo se suma al capital original,
forméandose un nuevo capital. Con este nuevo capital se calcula el interés simple
generado en el segundo periodo y el interés se suma al capital, y asi sucesivamente.
La suma total obtenida al final del proceso se conoce como monto compuesto
o valor futuro. A la diferencia entre el monto compuesto y el capital original se
le llama interés compuesto; esto es:

I=F-P (5.1)

en donde [ representa el interés compuesto; F, el monto compuesto y P, el capi-
tal original.

El interés compuesto se puede definir como la operacion financiera en la que
el capital aumenta al final de cada periodo por adicién de los intereses vencidos.

El periodo convenido para convertir el interés en capital se llama periodo de
capitalizacién o periodo de conversién. Asi, por ejemplo, la expresion periodo
de capitalizacion semestral (o periodo de conversion semestral) significa que el in-
terés ganado por un cierto capital se capitaliza, es decir, se suma al capital al tér-
mino de cada 6 meses. De igual forma, al decir que un periodo de capitalizacion
es mensual se estd indicando que al final de cada mes se capitaliza (se suma al
capital) el interés ganado a lo largo del mes. El periodo de capitalizacion se de-
fine como el intervalo de tiempo al final del cual se capitalizan los intereses ge-
nerados en dicho intervalo.

El interés puede capitalizarse anual, semestral, mensual o semanalmente entre
otros. El niumero de veces que el interés se capitaliza en un afio se conoce como
frecuencia de capitalizacién o frecuencia de conversién. Asi, la frecuencia de ca-
pitalizacion para una inversion con capitalizacion de intereses cada mes es 12; si
la capitalizacion de los intereses es bimestral, la frecuencia de capitalizacion es 6 y
si los intereses se capitalizan trimestralmente, la frecuencia de capitalizacion es 4.

En la pagina siguiente se presenta una tabla que muestra las frecuencias de
capitalizacion mds comunes.

En todo problema de interés compuesto, al dar la tasa de interés se debe men-
cionar enseguida el periodo de capitalizacion. Por ejemplo:

24% anual capitalizable cada semestre
33% capitalizable mensualmente’

' De acuerdo a lo mencionado en el capitulo 4, se entiende que se trata de una tasa de interés
anual con capitalizacion de intereses en forma mensual.
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Afo

Semestre

Cuatrimestre

Bimestre

Mes

Ouincena

Semana
Dia

1.45% mensual capitalizable cada mes
12.3% trimestral con capitalizacion quincenal
28% convertible cada mes®

Trimestre

12

24

52
365

El periodo de capitalizaciéon es un dato necesario en los problemas de in-
terés compuesto. Al efectuar un calculo de interés compuesto es necesario que
la tasa de interés esté expresada en la misma unidad de tiempo que el periodo
de capitalizacion; es decir, la tasa debe convertirse a tasa de interés por periodo de
capitalizacién. Por ejemplo, si en un problema la tasa de interés es de 36% capi-
talizable cada mes, entonces, a fin de realizar los calculos, ésta se convertira en

tasa mensual:

36%

= 3% mensual capitalizable cada mes

Otro ejemplo: si el problema marca una tasa de 1.5% quincenal capitalizable
cada bimestre, entonces la tasa debera convertirse a tasa bimestral:

(1.5)(4) = 6% bimestral capitalizable cada bimestre.’

€Ejemplo (5.1 __

Tomas invierte $500 000 a 15% anual capitalizable cada mes, a un plazo de 6 meses.

Calcule:

a) El monto compuesto al cabo de 6 meses.
b) Elinterés compuesto ganado.
c) Compare el monto compuesto con el monto simple.

2 Esta es otra forma de indicar la capitalizacion de los intereses. El 28% es anual y los intereses

se capitalizan cada mes.

3 Se multiplica por cuatro porque un bimestre consta de cuatro quincenas.
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Solucion:

a) Como el periodo de capitalizacién es mensual, es necesario convertir la tasa
de interés anual a tasa de interés mensual:

i = — = 1.25% mensual = 0.0125 por mes.

Capital original
Interés del primer mes = (500000)(0.0125)(1) =

Monto al final del primer mes

Interés del segundo mes = (506 250)(0.0125)(1) =

Monto al final del segundo mes

Interés del tercer mes = (512 578.13)(0.0125)(1) =

Monto al final del tercer mes

Interés del cuarto mes = (518 985.36)(0.0125)(1) =
Monto al final del cuarto mes

Interés del quinto mes = (525 472.68)(0.0125)(1) =
Monto al final del quinto mes

Interés del sexto mes = (532 041.09)(0.0125)(1) =

Monto al final del sexto mes

$500000.00
$6 250.00
$506 250.00
$6328.13
$512578.13
$6407.23
$518985.36
$6487.32
$525472.68
$6568.41
$532041.09
$6650.51
$538691.60

El monto compuesto obtenido al final de los 6 meses es de $538 691.60.
El célculo anterior se puede expresar en forma tabular, de la siguiente forma:

b)

)

$500000.00

| $506250.00 ||

$512578.13
$518985.36
$525472.68
$532041.09

$6 250.00

' $6328.13

$6407.23
$6487.32
$6568.41
$6650.51

i

$506 250.00
$512578.13
$518985.36
$525472.68
$532041.09
$538691.60

La tabla anterior recibe el nombre de tabla de capitalizacién.

El interés compuesto de la inversion se obtiene usando la ecuacién (5.1)

I=538691.60 — 500000 = $38691.60

Si la inversion hubiera sido con interés simple, el monto obtenido seria:

M = 500000 [1 + (0.0125)(6)] = $537 500

Comparando los dos montos, se observa que el interés compuesto es mayor
que el interés simple. Esto se debe a que en el interés compuesto se ganan intere-
ses sobre los intereses capitalizados. Debido a la capitalizacion de los intereses,
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el monto compuesto crece en forma geomeétrica, mientras que el monto simple
crece en forma aritmética.

El ejemplo 5.1 mostr6 la forma como se puede calcular el monto compuesto
utilizando la féormula del interés simple. Esta forma de calcular el monto com-
puesto es laboriosa y tardada. Imagine el lector el tiempo que se tardaria en calcu-
lar el monto compuesto si el tiempo de inversion fuera de 5 afios (i60 periodos de
capitalizacion!). A fin de ahorrar tiempo, a continuacioén se deduce una formula
que permitira obtener el monto compuesto de manera directa.

Sea P un capital invertido a la tasa de interés compuesto i por periodo de ca-
pitalizacion. Se desea obtener el monto compuesto F al cabo de n periodos de
capitalizacion.

1 _? P ] Pi [P+Pi=P(1+1)

2 [ PO+ | Pa+di |[PA+)+PO+Di|
| | =P+ D1 +1)
| ! | =P + iy

3 I P+ || PQ+iri |[PQ+d*+PQA+ii
| | | =PO+ir01+i]
|| =PQ+iy

4 ‘ P(1+i) ( P(1+ i P+ i+ P(1 + iPi

=P(1+i’[1 +il
= P(1 +i)*

De la tabla anterior se observa que el monto compuesto al final del primer
periodo es P(1 + i); el monto compuesto al final del segundo periodo es P(1 + )%
el monto compuesto al final del tercer periodo es P(1 + i)?, y asi sucesivamente, de
tal forma que al final de n periodos de capitalizacion el monto compuesto lo da:

F=P(1 +" (5.2)
en donde F es el monto compuesto o valor futuro de un capital original P, i es la

tasa de interés por periodo de capitalizacion (expresada en forma decimal) y n es
el niimero total de periodos de capitalizacion.

€jemplo

Determine el monto compuesto después de 4 afios, si se invierten $100000 a una
tasa de 18% con capitalizacion trimestral.
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) Solucion:

La tasa de interés dada es anual y el periodo de capitalizacion es trimestral. Por
tanto, la tasa de interés por periodo de capitalizacion es:

._ 18

i = — = 4.5% trimestral capitalizable cada trimestre.

El tiempo de inversion es de 4 afios, esto es, 16 trimestres, ya que un afio consta
de 4 trimestres. Por tanto, hay 16 periodos de capitalizacién.
Sustituyendo los valores numéricos en la ecuacién (5.2) se tiene

F= 100000 (1 + 0.045)* = 100000 (1.045)'

La expresién anterior se puede evaluar utilizando logaritmos o, de manera
directa, mediante una calculadora cientifica, financiera o graficadora.

F=$202237

€jemplo

{Qué cantidad de dinero se habra acumulado al cabo de 10 afios si se invierten
$28000 a 1% mensual con intereses capitalizables cada bimestre?

m
! ) Solucion:
L

La tasa de interés es de 1% mensual, pero pagadera cada bimestre; por tanto, se paga
2% en cada periodo bimestral.
Como el tiempo total de inversién es de 10 afios, el namero total de periodos
de capitalizacion (n) serd de 60 bimestres, ya que cada afio consta de 6 bimestres.
Al sustituir los datos en la formula (5.2), se tiene:

F=28000(1 + 0.02)%°
F= $91868.86

€jemplo

{Qué interés producira un capital de $50000 invertido a 15% anual compuesto
cada 28 dias, en 2 afios? Ultilice el afio natural.

Solucion:

La palabra compuesto cada 28 dias significa capitalizable cada 28 dias. La tasa de
interés por periodo de capitalizacion se obtiene de la siguiente forma
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Un afio tiene % = 13.03571429 periodos de 28 dias. Por tanto, la tasa de

interés por periodo de capitalizacion sera:

»
———————— = 1.150684931% iodo (de 28 dias).
13.03571429 por periodo (de 28 dias)

En 2 afios de inversion, se tendran (2)(13.03571429) = 26.07142858 perio-
dos de capitalizacion.
Al sustituir los datos en la ecuacion 5.2, se tiene:

F=50000(1 + 0_01150684931)26.07142858
F=$67377.43
Por tanto:

I1=67377.43 — 50000 = $17 377.43

Ejemplo B.5)

Si el costo de la energia eléctrica va a aumentar 3.16% mensual durante los proxi-
mos 12 meses, (de cuinto sera el aumento total expresado en porcentaje?

Solucién:

Para resolver el problema se debe conocer, o bien suponer, el costo actual de la
energia eléctrica. Supongamos que en este momento el kilowatt-hora tiene un
costo de $2.00. Por tanto, el costo al cabo de un afio sera:

F=2(1+ 0.0316)2 = $2.9051

El incremento de la energia eléctrica en el afio sera de 2.9051 — 2.00 = $0.9051.
Si x representa el porcentaje total de aumento, entonces:*

(2)(x) = 0.9051
x = 0.45255 = 45.255% de incremento en el afio.

El lector puede verificar ficilmente que el incremento total en el afio no se
obtiene mediante la multiplicacion de 3.16% por 12, como posiblemente varios de
los lectores hubieran pensado. (Puede el lector explicar por qué?

Véase el capitulo 2, seccién 2.2.
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€Ejemplo

Se invirtieron $200000 en un banco por 5 afios. Cuando se realizo el depésito, el
banco pagaba 16.8% capitalizable cida trimestre. Tres afios y medio después, la tasa
cambio a 14% capitalizable cada mes. Calcule el monto al finalizar los cinco afios.

i
{ Solucién:

Se calcula el monto que se obtiene en 3.5 afios (14 trimestres), cuando la tasa de
interés es de 16.8% anual con capitalizacion trimestral:

(llcz'cz\14

/
F=20000011+ J = $355777.16

El ruonto final se obtiene considerando que $355777.16 es el capital invertido
por un afio y medio (18 meses) a la tasa de 14% capitalizable cada mes:

18
(1 + %) — $438381.27

€Ejemplo

El 1 de abril de 2000 se efectué un depésito de $8 000 en un banco que pagaba
25% de interés capitalizable cada mes. El 1 de octubre de 2001 se depositaron
$21000 en la cuenta, y ese mismo dia la tasa de interés cambio a 18% capitaliza-
ble cada quincena. (Cual fue el saldo el 1 de noviembre de 2003, si la tasa de
interés volvio a cambiar el 1 de enero de 2003 a 9% capitalizable cada mes?

Solucién:
En primer lugar se obtiene el monto al 1 de octubre de 2001. Del 1 de abril de

2000 al 1 de octubre de 2001 hay 18 meses; por tanto, n — 18:

18
n 2g\
Sobm

F=8000 {1+ 2 J = $11595.17092

El monto compuesto el 1 de octubre de 2001 fue de $11595.17092. Como
ese dia se realizé un deposito de $21000, el saldo es de $32595.17092. Este sal-
do es el capital a utilizar para obtener el monto al 1 de enero de 2003.
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Ya que la capitalizacion de los intereses del 1 de octubre de 2001 al 1 de enero
de 2003, es quincenal se tiene que n = 30 quincenas. Por tanto:

30
F=32595.17092 1+ ——1 = $40785.41701

Para el 1 de enero de 2003, el monto fue de $40785.41701. Ese dia la tasa
de interés cambia, tanto en valor numérico como en frecuencia de capitalizacion.
Del 1 de enero de 2003 al 1 de noviembre de 2003, hay 10 meses, por tanto,
n = 10. El monto al 1 de noviembre de 2003 es:

. 10

F=40785.41701 [1+ ——1 = $43949.65

El valor presente o valor actual de una cantidad de dinero a interés compues-
to tiene un significado igual al del interés simple. Esto es, el valor presente de un
monto F que vence en fecha futura es la cantidad de dinero que, invertida hoy
a una tasa de interés dada, produciri el monto F, después de varios periodos
de capitalizacion.

El concepto de valor presente es uno de los mis utiles en la matematica fi-
nanciera, ya que permite obtener el valor que tienen en el momento actual un
conjunto de cantidades que han de vencer en el futuro.

Para calcular el valor presente de un monto compuesto conocido se despeja P
de la ecuacion (5.2).

€jemplo 5.8’

(Cuil es el valor presente de $16 000 que vencen dentro de 2 afios, si la tasa de
interés es de 38% y los intereses se capitalizan cada bimestre?

k} Solucion:

La tasa de interés es de 38% anual, es decir, %8% bimestral. Si en dos afios hay 12

bimestres, el namero total de capitalizaciones serd 12.
Al despejar P de la ecuacién (5.2) y sustituir los valores numéricos, se obtiene:

F 16 000
(1 + l)" 12
(1 + 0.38)

P =$7657.50
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Al invertir $7657.50 en este momento, al cabo de 2 afios se tendra $16 000,
siempre y cuando la tasa de interés sea de 38% con capitalizacion bimestral.
En otras palabras, $7657.50 y $16 000 son cantidades equivalentes a la tasa
38% con capitalizacion de intereses cada bimestre, durante 12 periodos de ca-
pitalizacion.

También se puede decir que $16000 son el valor futuro de $7657.50, si la
tasa de interés es de 38% anual capitalizando los intereses en 12 periodos bi-
mestrales.

€jemplo 5.9]

Luis recibi6 una herencia de medio millon de pesos y quiere invertir una parte
de este dinero en un fondo de jubilacion. Piensa jubilarse dentro de 25 afios y
para entonces desea tener $12000000 en el fondo. {Qué parte de la herencia
debera invertir ahora si el dinero estard ganando una tasa de interés compuesto
cada mes de 13.25% anual?

Solucion:

F = $12000000

i =13.25% anual = %% mensual

n = (25)(12) = 300 meses

p= 12000000 _ g44510766

30
1+

0.1325\
12 )

En la compra de un automévil, el sefior Soto da un enganche de $20000 y acuer-
da pagar $106 577.73 cuatro meses después (cantidad que incluye los intereses
por el financiamiento). Si la tasa de interés es de 35% compuesto cada mes, en-
cuentre el precio de contado del automdévil.

Solucion:

A los $106 577.73 se deben rebajar los intereses del financiamiento, y a la can-
tidad resultante se le suma el anticipo. Es decir, el precio de contado del auto-
movil es el anticipo més el valor presente de $106 577.73:
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106577.73

0.35"
+ —_—
12

Precio de contado del automévil = 20000 + = $115000

1

Ejemplo (S.IIJ)

Alejandro estd vendiendo un departamento y recibe las siguientes ofertas:

* Daniel le ofrece $210000 de contado.
* Armando le ofrece un anticipo de $100000 y el saldo en dos pagarés
de $71 430 cada uno a 6 y 10 meses de plazo.

Si Alejandro puede invertir a 1.2% mensual con capitalizacion mensual, {cudl
alternativa le conviene mas?

Solucién:

Para comparar las alternativas es necesario trasladar todas las cantidades al mis-
mo instante. Aunque la fecha de comparacion puede ser cualquiera, es usual to-
mar el tiempo presente, ya que es el momento en que se toma la decision.

El valor presente de la primera alternativa es $210000 y el valor presente de
la segunda es:

P=100000+ /1430 71430 _ ¢559g943]

(1+0.012° (1+0012)"°

A Alejandro le conviene aceptar la oferta de Armando, ya que es $19894.31
mayor que la oferta de Daniel en el momento actual. Es necesario tener en mente
que una modificacién en la tasa de interés y/o en el tiempo puede conducir a una
decision distinta.

€jemplo

El 10 de marzo de 2003, el sefior Aldo prestd al sefior Cruz $50000, cobréandole
una tasa de interés de 28.44% con capitalizacion diaria. El sefior Cruz firmé
un pagaré con vencimiento al 10 de septiembre de 2003. El 18 de julio de 2003,
el sefior Aldo desconté el documento en un banco a una tasa de 25.18% capita-
lizable cada dia. (Cudnto dinero recibié el sefior Aldo por el pagaré? Utilice el
afio comercial.
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Solucién:

Observe que el descuento del pagaré se lleva a cabo utilizando interés compues-
to; por tal motivo no se utiliza la formula de descuento vista en la seccion 4.4, del
capitulo 4.

Para resolver el problema es necesario, en primer lugar, calcular el monto de
la deuda o valor de vencimiento del pagaré:

02844\ "
02844} _ ¢57819.47

F= 50000 Ll +
La cantidad que recibira el sefior Aldo por parte del banco, ser el valor pre-
sente del pagaré al 18 de julio, esto es, a 54 dias antes del vencimiento.

poSTBIT oo

(1 0.2518\
+
360 )

€jemplo (5.3 , e

(A qué tasa de interés compuesto se deben depositar $11500 para disponer de
$13000 en un plazo de 15 meses? Considere que los intereses se capitalizan
cada quincena.

Solucién:

La solucion se obtiene despejando i de la ecuacion (5.2), lo cual puede hacerse
de dos formas distintas.

Meétodo 1
F=PQ +1)

L=+

Sacando raiz n-ésima a ambos lados de la igualdad:

Por tanto,
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En este caso:
P = $11500
F= $13b00
n = 30 quincenas

Sustituyendo los valores numéricos:

g ‘13000

= 1
*T Y 11500

i = *91.130434783 — 1 = 0.004095106 = 0.4095106% quincenal
i = 9.8283% anual. ,
Meétodo 2
F=P( +)
Aplicando logaritmos decimales a ambos lados de la ecuacion anterior:
log F=log P+ nlog (1 + 1)
logF —log P — nlog (1 + 1)

Por tanto,

log F - log P
n

log(1 +4) =

Al sustituir los valores numéricos en la expresion anterior obtenemos:

log 13000 - log 11500
30

log (1 +i) = = 0.00177485

Por tanto:
1 + i = antilog 0.00177485 = 10Q%007785
1 + i = 1.004095106
i = 0.004095106 = 0.4095106% quincenal

i = 9.8283% anual.

€jemplo (5.|4)) . . ] o

Se desea duplicar un capital en un afio. Si la capitalizacién se lleva a cabo cada
semana, (a qué tasa de interés debe invertirse?
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Solucion:

Sea x el capital inicial; por tanto, el valor futuro o monto compuesto sera 2x.
Si la capitalizacion de los intereses es semanal, en un afio de inversién hay
52 capitalizaciones. Por tanto:

i = 0.01341899 por semana = 1.341899% semanal = 69.7788% anual.

€jemplo

En el mes de enero de 2002 la renta diaria de peliculas en DVD era de $24, en
el videoclub Azteca. Durante el afio la renta se increment6 al final de cada tri-
mestre, de la siguiente manera:

AW N =
N
X

a) Calcule la renta diaria de una pelicula a principios de enero de 2003.
b) Calcule el porcentaje total de aumento en el afo.

c¢) Calcule la tasa trimestral de incremento promedio en el precio de la renta.

Solucion:

a) Al tener tasas variables, la formula (5.2) no sirve. El problema se resuelve en
partes, trimeste a trimestre, como se muestra en la siguiente tabla.

$24.00 $2.40 $26.40
$26.40 $1.85 $28.25
$28.25 $1.70 $29.95

$29.95 $1.20 $31.15
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A principios de enero de 2003, la renta diaria de peliculas en DVD costaba
$31.15

b) El aumento total en el afio fue de 31.15 — 24 = $7.15. Si x es el porcentaje
total de incremento en el ano, entonces:

(x)(24) = 7.15
x=0.2979 = 29.79%

c) La tasa trimestral promedio es aquella tasa constante que, aplicada 4 veces
en el afio, convierte la renta diaria de $24.00 en $31.15. Por tanto, aplicando
la formula del ejemplo 5.13, se tiene:

PN I T E R
VP V 24

i = 0.067361914 por trimestre = 6.7362% trimestral en promedio

La renta diaria de peliculas aument6 un 6.7362% cada trimestre, en promedio.

€jemplo 5li6

(En cudnto tiempo se triplicara un capital si la tasa de interés es de 18% compues-
to cada cuatrimestre?

Solucion:

Sea x el capital inicial; por tanto, el monto sera 3x. Al sustituir estos valores en
la ecuacién (5.2), se tiene:

3x=x|1+—0'18
3

3x=(1+0.18

3=114 218
3

Aplicando logaritmos a ambos lados de la igualdad anterior:
log 3 =nlog|1+OT8

_ log3

n= = 18.85417668 cuatrimestres
log1.06
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Se requieren 18.85417668 cuatrimestres para triplicar un capital cualquiera,
que es un poco mas de 75 meses. En la realidad, el capital debe permanecer in-
vertido un numero entero de periodos de capitalizacion. Por tanto, el capital
permanecera invertido hasta que transcurran 19 cuatrimestres (76 meses). El
monto obtenido sera ligeramente superior al triple del capital.

1. Calcule el montoy el interés compuesto al cabo de 6 meses de $60 000,
invertidos a 28.8% anual capitalizable cada mes. Elabore la tabla de ca-
pitalizacion.

2. Seinvierten $20000 a 1.12% mensual de interés compuesto cada mes,
por tres afios y 4 meses. (Cudl es la cantidad acumulada al término
de ese tiempo? (A cudnto asciende el interés ganado?

3. El costo actual del pasaje en el transporte colectivo de la ciudad es de
$5 y se prevén aumentos de 15% cada afio, durante 5 afos. Median-
te una tabla de capitalizacion, diga cual sera el precio del pasaje al cabo
de 5 afios.

4. En las cuentas de ahorro, el ABC Bank de Houston, Texas ofrece una
tasa de interés anual de 5.6% capitalizable diariamente. Si se invierten
22 000 délares el 4 de enero de 2002, {cual fue el valor futuro el 19 de
noviembre de 2003? Ultilice afio real.

5. Un anuncio bancario publicado en la prensa dice: “El dinero que us-
ted invierte con nosotros gana intereses a 9.7% convertible cada dia”.
Encuentre el interés ganado si usted decide invertir $75730 durante
3 afios en dicho banco. Utilice afio comercial.

6. Roberto solicita un préstamo de $25 000, a 3 meses de plazo, con una
tasa de interés de 13% semestral capitalizable cada mes. En el contrato
se estipula que en caso de moratoria, el deudor debe pagar 4% mensual
simple sobre el saldo vencido. (Qué cantidad debera pagar Roberto si
liquida su deuda a los 3 meses y 15 dias?

7. En 1626, Peter Minuit de la Compania de las Indias Occidentales
Holandesas, comprd a los indigenas que habitaban la Isla de Manhattan,
los derechos de la Isla por una cantidad equivalente a unos 80 dolares
de 2002. Si ese dinero se hubiera invertido a 6.5% de interés capitali-
zable cada afio, {cuanto dinero se tendria a principios de 2003?

8. Se invirtieron $30000 a 1.65% mensual de interés compuesto men-
sualmente por un afio y 5 meses.
a) Obtenga el valor futuro al final de ese tiempo.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

b) (Cuanto mas se gand con el interés compuesto que lo que se hubiera
ganado con el interés simple?

El consumo de agua de cierta poblacion se incrementa 2% cada 6 meses.
Si actualmente esta poblacién consume 9150000 m?* de agua semes-
tralmente, (cudl seré el consumo dentro de tres afios y medio?

Cuando Arturo cumplio 4 afios de edad, su abuelo le obsequié $20 000
para que fueran invertidos y, posteriormente, utilizados en su educa-
cidén universitaria. Sus padres depositaron el dinero en una cuenta que
paga 14.4% con capitalizaciéon quincenal. Si la tasa de interés perma-
nece constante, (cuanto habra en la cuenta cuando Arturo esté listo
para ir a la universidad, a los 18 afios de edad?

Una persona tiene que elegir entre invertir $80000 a 9% capitaliza-
ble cada 14 dias, por un afio, o hacerlo a 10.4% con capitalizacion bimes-
tral, por un afio. (Qué es mejor?

Se estima que en las condiciones econdmicas actuales, una casa, cuyo
precio actual es de $780000, aumentara su valor cada afio en 7% so-
bre el valor del afio anterior, durante los proximos 8 afios. (Cual sera
su valor al final de dicho plazo?

Las ventas de un almacén de abarrotes se han estado incrementando
a un promedio de 5% mensual. Si el mes pasado se tuvieron ventas
por $1160000, {cual sera el volumen estimado de ventas para dentro
de 6 meses? (En qué porcentaje aumentaron las ventas en el lapso de
6 meses?

Si usted comienza en un trabajo con un sueldo de $13230 al mes y
se le va a conceder un aumento de 4% cada cuatrimestre, {cuanto estara
ganando dentro de 3 afios? (Cual sera el porcentaje total de aumento
en los 3 afios?

Si el precio del litro de leche va a estar aumentando 2.5% cada mes
durante un afio, (cudl sera el aumento total expresado en porcentaje?
Si el precio actual del litro de leche es de $6.80, (cuanto costara al
cabo de un afio?

Noemi le presta a su primo $7 000 durante 6 meses, cobrandole una
tasa de interés simple de 1.5% mensual. Al final de este tiempo, depo-
sita el monto obtenido en una cuenta de ahorro que le paga 7% capita-
lizable cada semana. (Cuénto dinero tendra Noemi al cabo de 2 afios?

Se depositan $38 000 en una cuenta que paga 10% capitalizable cada
91 dias. La tasa se mantiene constante durante 2 afios. Al cabo de ese
tiempo, la tasa cambia a 8% capitalizable cada mes. Obtenga el monto
después de 2 afios mas.
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La poblacién de un pais se incrementa en 1.8% cada afio. (Cual sera la
poblacién dentro de 7 afios, si la actual es de 5895 000?

(En cual banco conviene invertir $26 000 durante 6 meses: en el Banco
del Norte, que paga 16% de interés simple, o en el Banco del Sur, que
paga 14.75% anual convertible cada mes?

Una inversiéon de 20000 € se efectaa a 10 afios. Durante los primeros
6 afios la tasa de interés compuesto cada semestre es de 8% anual.
Posteriormente, la tasa desciende a 5% anual capitalizable semestral-
mente, durante un afio y medio. El resto del tiempo la tasa aumenta a
7% capitalizable cada mes. (Cual es el monto final de la inversion?

Obtenga el interés que devenga un capital de $30000 invertidos el 30
de septiembre, con vencimiento el 30 de diciembre del mismo afio.
Los intereses se pagan y capitalizan los dias 30 de cada mes. La tasa
de interés aplicable a la inversion es 80% de la TIIE vigente, que se
supone para octubre de 9.45%; para noviembre, 10.42% y para diciem-
bre, 9.8%.

22./ Se invierten $18 500 a 7.75% capitalizable quincenalmente. A los 6

23.

24,

25.

26.

meses, la tasa de interés cambia a 8.6% capitalizable cada mes y en
ese momento se retiran $4 000. Pasados 10 meses, la tasa se vuelve
a incrementar, a 9.15% capitalizable cada mes y en ese momento se
depositan $6 000. Obtenga el monto al cabo de 3 afios, contados a
partir del depdsito de los $18 500.

(Cual es el valor presente de $14 986.15 a pagar dentro de 5 meses, si
la tasa de interés es 2.25% mensual capitalizable cada quincena?

{Qué cantidad debe invertirse en este momento a 7.8% capitalizable
cada mes para convertirse en $1000000 en 15 afios? (Cuanto interés
se habra ganado?

Un padre de familia desea tener $100000 disponibles para cuando su
hija ingrese a la universidad, dentro de 3 afios, y costear, con ese dinero,
los dos primeros semestres de su carrera. (Qué cantidad debe depo-
sitar hoy en el banco, de tal manera que dentro de 3 afios tenga los
$100000? La tasa que le paga el banco es de 14% con capitalizacion
bimestral.

Una empresa solicita un préstamo bancario que recibira de la siguiente
forma: $2 000000 en este momento, $3 000000 dentro de 3 meses y
$8 000000 dentro de 10 meses. Obtenga el valor presente del prés-
tamo, considerando una tasa de interés de 15% anual capitalizable cada
quincena.
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{Cuanto vendia una empresa hace 18 meses si las ventas se han estado
incrementando, desde entonces, en 2% trimestral y actualmente vende

$1170000?

Se forma un fideicomiso para la educacion universitaria de una nifia,
mediante un solo pago, de manera que dentro de 17 afios haya 100000
dolares. Si el fondo gana intereses a razon de 7% capitalizable cada cua-
trimestre, (cual debe ser el deposito inicial?

(Qué oferta es mas conveniente si deseamos vender una pequefa fé-

brica de cromado de plastico, si el rendimiento del dinero es de 21%

con capitalizacion mensual?

a) $16 250000 de contado.

b) $5000000 de enganche, $7 000000 a un afio y $9000000 a un
afio y medio.

Un pagaré, fechado el 27 de marzo, estipula el pago de $36 189 mas
intereses de 27% capitalizable cada quincena para dentro de 10 me-
ses. Si el deudor desea saldar su deuda el 27 de septiembre, encuentre
la cantidad a pagar suponiendo un rendimiento de 29% compuesto
mensual.

Calcule el precio de contado de una impresora multifuncional, que se
compra a crédito mediante un enganche de 10% del precio de contado
y se firma un pagaré que vence dentro de un trimestre por $1938.40,
que incluye intereses a 30% con capitalizacion mensual.

Carlos tiene dos deudas: una por $5730 a pagar en 14 meses y otra de
$9675 a pagar en 20 meses. Carlos desea pagar sus deudas en este mo-
mento, ya que acaba de recibir $12 000 del fondo de ahorro de la em-
presa donde trabaja. Si el valor del dinero es 1.82% mensual capitali-
zable en forma bimestral, {tendra lo suficiente para saldar sus deudas?

Existe en México una forma de ahorro muy utilizada por las clases
media y popular: Las tandas.”

La tanda es un mecanismo informal de ahorro y consiste en que un
grupo de personas acuerda aportar una cantidad determinada de dinero
cada periodo, por ejemplo cada quincena, durante un plazo determina-
do por el niimero de personas que entran al grupo. La suma total de las
aportaciones, de cada periodo, se entrega a uno de los participantes.

La tanda es conocida por los expertos en finanzas como ROSCA, por sus siglas en inglés:
Rotating Savings and Credit Association.

199
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41,

Como la cantidad aportada es siempre la misma, esto equivale a una dis-
minucién del valor real de la suma a lo largo del tiempo. Es decir, las
primeras personas que reciben su dinero son las beneficiadas con esta
forma de ahorro, mientras que las dltimas se perjudicaran, ya que re-
cibiran una cantidad inferior, en términos reales, a lo que hubieran
obtenido de poner sus aportaciones periddicas en una institucién que
pague intereses.

Andrés participa en una tanda y le toca la quincena namero 15 para
cobrar. Si al cobrar recibira $10000, icudl es el valor presente de su
tanda, si la tasa de interés promedio es 12% compuesto cada quincena?

{Qué tiempo es necesario para que $3 600 se conviertan en $9055.14,
a una tasa semestral de 9.44% convertible cada semestre?

Una persona deposita 9 270 € en una cuenta de ahorros que paga 5.13%
anual convertible cada semana. (En qué tiempo se tendrd un monto

de 12300 €?

La sefiora Duran deposita cierto capital en un Pagaré con Rendimiento
Liquidable al Vencimiento a 28 dias de plazo. El ejecutivo bancario que
la atiende le informa que la tasa de interés se mantendra en 9% anual.
Si la sefiora Duran reinvierte, cada 28 dias, el capital junto con los in-
tereses, (en cuanto tiempo se duplicari el capital?

Si las ventas de una compatfiia aumentan 13% anual y las ventas de 2002
fueron de 3.54 millones de pesos, {cudndo llegaran las ventas a los 10
millones de pesos, suponiendo que la tasa de crecimiento se mantiene
constante?

{Cuanto tiempo le tomara a una inversion incrementarse 45% del ca-
pital original, si la tasa de interés es de 2% mensual capitalizable cada
cuatrimestre?

Pedro es el beneficiario de un fideicomiso establecido para él por sus
padres, cuando naci6. Si la cantidad original ahorrada fue de $53 000
y actualmente el monto es de $346 172, (qué edad tiene actualmente
Pedro? El dinero gana un interés de 9.42% capitalizable cada mes.

Una compafiia realizé una inversion de $4 345 000 hace un afio en un
nuevo proceso de produccion y ha obtenido hasta la fecha una utilidad
de $960700. (Qué tiempo hubiera tenido que pasar de haberse colo-
cado este dinero en una inversion financiera a 6.43% anual capitaliza-
ble cada mes, para obtener la misma utilidad?

(A qué tasa de interés se deben depositar $5 000 para disponer de $7 000
en un plazo de 4 afios, considerando que los intereses se capitalizan cada
2 meses?
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César invirtié 14 500 dolares en un negocio y en 18 meses gano 6 516.25
dolares. Si hubiera invertido el dinero en un banco, {qué tasa de interés
anual capitalizable cada mes le hubiera proporcionado la misma ganancia?

El sefior Lomeli tiene la opcion de liquidar una deuda pagando $2 300
ahora o pagar $2 800 dentro de 7 meses. Si opta por hacerlo dentro de
7 meses, (qué tasa de interés anual se le carga, sabiendo que los intere-
ses se capitalizan cada quincena?

La falta de reservas territoriales es la razon principal por la que los pre-
cios de los terrenos en la zona metropolitana de Guadalajara se han
disparado en los altimos afios. Por ejemplo, en Jardines Alcalde en 1998
el precio del metro cuadrado de terreno se ubicaba en un promedio de
$800, y a finales de 2002 se cotiz6 en $2 350, en promedio. Calcule,
a) el porcentaje de aumento en el precio del terreno.

b) el porcentaje anual de aumento promedio.

Segin una noticia dada a conocer por un periddico, la demanda de
gas natural en el 2003 para la zona occidental del centro del pais, que
comprende Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacén,
Nayarit, Querétaro, San Luis Potosi y Zacatecas, fue de 546 millones
de pies cubicos. Si se estima que la demanda para el 2011 sera de 1063
millones de pies cubicos, calcule,

a) la tasa promedio anual de crecimiento.

b) la demanda de gas natural para el afio 2015, suponiendo que el por-

centaje de crecimiento promedio se mantiene constante.

Carlos compré un curso de inglés en CD-ROM en $300 y lo vendio, tres
semanas después, en $450. Considerando la capitalizacion de intere-
ses en forma semanal, (qué tasa anual de rendimiento obtuvo?

En la seccion financiera de un periddico se dio a conocer que el precio
del litro de gas LP aumento cada mes, todo el ano 2002, logrando un
incremento total de 41% en el ano. Si en enero de 2003 el precio de
un litro de gas LP era de $3.60, encuentre,

a) el precio de un litro de gas en enero de 2002.

b) el incremento mensual promedio.

A Luis, al ser contratado por una compaiiia, le ofrecen un sueldo de
$9 225 al mes y el siguiente plan de aumentos:

8% cuando cumpla 3 meses

12% cuando cumpla 6 meses

18% cuando cumpla un afio

a) (Cual seri el sueldo de Luis dentro de un afio?

b) (Cual sera el porcentaje total de incremento en el afio?

c) (Cual seri el incremento mensual promedio?

Interés compuesto
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Si Angela deposita $5 000 ahora, $7 000 dentro de 3 meses y $10000
dentro de 5 meses, (dentro de cuantos meses, a partir de ahora, su
monto total serd de $24 505, si la tasa de interés es de 5.5% semestral
capitalizable cada quincena?

Las ventas de un fabricante de chocolate crecieron 4.24% en el primer
trimestre del afio, 5.2% en el segundo trimestre, 5.21% en el tercero
y 6.0% en el cuarto. Determine,

a) el porcentaje de crecimiento en el afio.

b) el porcentaje de crecimiento promedio mensual.

{Qué monto se obtiene en 50 meses a la tasa de 1.15% mensual conver-
tible cada mes, si se ganaron intereses por $18125.76? (Qué capital se
invirtid?

{Cual era el precio de una computadora hace 4 meses, si actualmente
cuesta $16 931.42 y tuvo los siguientes incrementos mensuales?

5.0%
5.0%
6.5%

AW IN

El 30 de noviembre de 2002 el gobierno anuncié un aumento de 15%
al precio de las gasolinas, efectivo a partir del 1 de diciembre de 2002;
posteriormente, tendra incrementos de 1% cada fin de mes, durante
todo el 2003. Si el gobierno ha estimado que la inflacion de 2003 sera
de 13%, diga si el incremento acumulado gl precio de la gasolina serd me-
nor a la inflacién esperada.

El saldo de una cuenta en el banco era $84 865.39 el 10 de agosto de
2003. La cuenta se abrié el 10 de julio de 2000 y el 10 de septiembre
de 2002 se realizo un deposito por $19 800. (Cual fue el capital origi-
nalmente depositado, si la tasa de interés fue de 13% anual convertible
en forma mensual?

Miriam deposita cierta cantidad de dinero en un banco que le paga 12%
capitalizable cada bimestre. (En cuénto tiempo los intereses generados
seran iguales a 113% del capital invertido?
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1. David es el gerente de una tienda de artesanias y un cliente le compré
hace un mes mercancia por $135000. Como David le otorgé crédito
por 3 meses, el cliente firmé un pagaré en donde se establece una
tasa de interés de 29.2% capitalizable cada mes.

El dia de hoy se le present6 una emergencia a David y necesita dinero;
por tal motivo, solicita un crédito personal por dos meses a su banco
y, como garantia de pago, endosa el pagaré que tiene en su poder.

El banco acepta la garantia y fija una tasa de interés de 30% capitaliza-
ble cada 14 dias. {Cuanto se le puede prestar como méximo si el banco
tiene la politica de prestar en una proporcién de dos a uno? Es decir, si
presta un peso por cada dos que se da en garantia (Puede decir cual es
la razon de esta politica de préstamo? Investigue en los bancos de su
localidad la politica establecida para el otorgamiento de un crédito.

2. Beatriz, directora de finanzas de una empresa, solicita un crédito por
$1000000 al banco que le lleva la mayor parte de sus cuentas, y de
acuerdo a los flujos de efectivo esperados, puede pagarlo dentro de 6
meses. Ella tiene como objetivo pagar una tasa maxima de interés
de 30% capitalizable cada mes. El ejecutivo del banco que la atiende
le dice que su solicitud fue aceptada bajo los siguientes términos: se le
prestara el dinero a 3 meses de plazo y una tasa de interés de 24.8%
capitalizable cada mes. A los 3 meses el préstamo se renueva, por otros
3 meses, pero la tasa de interés puede cambiar.

Si Beatriz acepta la operacion, (qué tasa de interés capitalizable cada
mes debe utilizarse en la segunda parte del préstamo, para que la tasa de
interés sea de 30% anual para los 6 meses?

3. En esta seccion el lector aprendio que el interés compuesto es siempre
mayor que el interés simple, para un mismo capital invertido a la mis-
ma tasa y mismo tiempo. Con el fin de ver de manera grafica la dife-
rencia entre ambos tipos de interés, suponga que se depositan $10000
en la cuenta A, que genera intereses a una tasa de 18% anual simple.
Por tanto, el monto al final de t afios es

M = 10000 (1 + 0.18t) (1)

Suponga que también se depositan $10000 en la cuenta B, la cual ge-
nera intereses de 18% capitalizable cada mes, de modo que el monto
compuesto al final de ¢ afios se obtiene asi:

12¢

F=10000I1+%| (2)



Cap. 5

Interés compuesto e inflacion

Utilice papel milimétrico, una calculadora graficadora o una compu-
tadora para trazar las graficas de las ecuaciones (1) y (2), utilice un interva-
lo de tiempo de 0 a 10 afios. (Qué conclusiones obtiene a partir del analisis
de las graficas?

Interés compuesto con periodos
de capitalizacién fraccionarios

La formula del interés compuesto se dedujo bajo la suposicion de un niimero en-
tero de periodos de capitalizacion. Sin embargo, como se muestra en el ejemplo
5.4, la formula también puede utilizarse si se presentan fracciones de periodo.

€jemplo

Obtenga el monto compuesto de 12500 a 20% capitalizable cada semestre al
cabo de 2 afios y 3 meses.

Solucion:

Como un semestre son 6 meses, y 2 afios 3 meses son 27 meses, entonces:

n= % = 4.5 semestres
Sustituyendo los valores numeéricos en la ecuacion (5.2):

45 ‘
/ NN\
F=1250011+ ——1 =$19194.51

El procedimiento anterior recibe el nombre de calculo teérico y se utiliza en
muchos problemas reales, como el del ejemplo 5.4. Sin embargo, en algunas otras
situaciones reales se acostumbra utilizar la llamada regla comercial, que consis-
te en obtener el monto compuesto para los periodos enteros de capitalizacion y
utilizar el interés simple para la fraccion de periodo.

€Ejemplo (5181 _

Resuelva el ejemplo anterior segtn la regla comercial.
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Solucion:

Se obtiene el monto compuesto para los 4 periodos semestrales (2 afios), que son
los periodos completos.

F=1250011+229  $18301.25

En seguida se calcula el monto simple para la fraccién de periodo, utilizando como
capital el monto compuesto obtenido previamente. La fraccion de periodo son 3
meses.

M = 18301.25 —_
12

1+ (0'20](3) ’ — $19216.31

Como se observa, la regla comercial proporciona un monto mayor que el cilculo
tedrico. Sin embargo, el cilculo tedrico es mas justificable desde el punto de vista
l6gico, matemdtico y de justicia. En este libro, a menos que se indique lo contrario,
se utilizard el cdlculo tedrico.

Asi como existen dos formas de obtener el monto compuesto cuando se pre-
sentan periodos de capitalizacién fraccionarios, de igual manera existen dos for-
mas de obtener el valor presente a partir de un valor futuro cuando hay fracciones
de periodo: el calculo tedrico y la regla comercial.

Ejemplo B

Encuentre el valor presente de $71644.95 que vencen dentro de un afio y diez
meses, si la tasa de interés es de 1.5% mensual capitalizable cada cuatrimestre.
Utilice el cilculo tedrico y la regla comercial.

Solucion:

Cdlculo tedrico
- ) 22 . ,
Un afio y diez meses son 22 meses, por tanto, n = —— = 5.5 cuatrimestres, asi que:

i — 1.5% mensual = 6% cuatrimestral

Por tanto:

71644.95

= =2 = $52000
(1+ 0.06)
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Regla comercial
Primero se calcula el valor actual para los periodos completos de capitalizacion;
esto es, 5 cuatrimestres:

_ 71644.95

= = $53537.27
(1 + 0.06)

Utilizando $53 537.27 como valor futuro se calcula el valor presente, empleando
la formula del interés simple, para la fraccion del periodo, que es de 2 meses:

53537.727

—_— 77.
1+ (0.015)(2) 35197793

o)

1. José deposita dinero en el banco a 2 afos de plazo y una tasa de in-
terés compuesto cada trimestre de 14% anual. Debido a una emergen-
cia, debe retirar su dinero al cabo de 10 meses. (Cual serd el monto
que recibira si depositdé $70000 y suponemos que no hay ningin
tipo de penalizacion? Resuelva mediante el cilculo teérico y la regla
comercial.

2. Encuentre el valor futuro de $46 630 en 3 afios y 5 meses, a 23% con
capitalizacion anual. Resuelva mediante el cilculo tedrico y la regla
comercial.

3. Obtenga el monto, utilizando el calculo teérico, de 22 000 délares por
7 afios y 8 meses, a 10.7% capitalizable cada semestre.

4. Encuentre el monto de 25000 € a 0.63% mensual capitalizable cada
quincena al cabo de 2 afios, 8 meses y 20 dias. Ultilice la regla comercial.

5. EI 30 de junio de 2003 el sefior Arana solicité un crédito por $180000
a 25% con capitalizacion semestral. (Cudnto tuvo que pagar el 18 de
septiembre de 2003? Resuelva utilizando el cilculo tedrico y la regla
comercial.

6. Obtenga el valor presente de $13 360 que vencen dentro de 7 meses
y 12 dias, si la tasa de interés es de 34% con capitalizacion mensual.
Utilice el célculo teorico y la regla comercial.

7. (Cuél es el valor actual de 25000 délares que vencen dentro de 15
meses, si la tasa de interés es de 9.8% anual capitalizable cada dos me-
ses? Utilice la regla comercial.
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8. Calcule el valor presente de $139700 que vencen dentro de 4 meses
y 25 dias, si la tasa de interés es de 26% convertible cada quincena.
Utilice el calculo teorico.

9. Gabriel le compro a Yolanda una casa que cuesta $475 000 de contado.
La compra fue a crédito, a un afio de plazo y tasa de interés de 25%
capitalizable cada mes. Transcurridos 5 meses, Yolanda descuenta el
pagaré firmado por Gabriel, en un banco que emplea una tasa de interés
de 29% capitalizable cada bimestre. (Qué cantidad recibe Yolanda?
Utilice la regla comercial.

10. Una persona invierte 85000 délares el 20 de enero en un banco es-
tadounidense que ofrece 5.25% anual capitalizable el ultimo dia de
cada mes. Calcule el monto que podra retirar el 23 de diciembre del
mismo afio. Utilice la regla comercial.

11. Paty invirtié $15 600 hace 15 meses en una cuenta que capitaliza los
intereses cada bimestre. Si el monto de la cuenta al dia de hoy es de
$17 877.93, obtenga la tasa de interés anual utilizando el procedi-
miento tedrico.

12. Estela invierte hoy $12 365 a 8.5% anual capitalizable cada quincena.
(En cuinto tiempo se tendra un monto de $15428? Utilice el proce-
dimiento tedrico.

1. Resuelva el gjercicio 11 utilizando la regla comercial.

€l anatocismo
Por Alberto Calva-Mercado
Director General de Acus Consultores, S.C.

En 1998 se cuestioné la legalidad del anatocismo (del griego ana, reiterar
y tokinds, dar en interés), palabra usada en Derecho para indicar la capita-
lizacion de los intereses, o sea, la generacion de intereses sobre intereses,
dando lugar a una gran controversia que llegd hasta la Suprema Corte de Jus-

ticia de la Nacion (SCIN).



Cap. 5

Interés compuesto e inflacion

En octubre del mismo afio, la SCIN fall6 a favor del anatocismo; esto es,
el Pleno de la Suprema Corte legitimo el cobro de intereses sobre intereses
en las deudas bancarias.

Pero, {qué es esto? (Qué implica esto sobre el costo de un crédito? (Es
correcto o no?

El efecto matematico

Lo mis interesante de esto es el efecto matemadtico que trae consigo la ca-
pitalizacion de los intereses. En el caso de un interés simple, los intereses
siempre se calculan sobre el monto inicial. En el caso de un interés com-
puesto, o una capitalizacion de intereses, los intereses se calculan sobre el
monto inicial més los intereses acumulados.

Veamos el ejemplo de nuestra tabla. Estamos suponiendo que se tiene
una tasa de interés de 30% anual, que equivale a una tasa de 2.50% mensual
(30% entre 12). En la tabla se muestra el efecto de la capitalizacion.

TABLA
EL INTERES COMPUESTO O LA CAPITALIZACION DE INTERESES

(Tasa anual de 30%)

1 2.50% 100000 2500 102500
2 2.50% 102500 2563 105063
3 2.50% 105063 2627 107689
4 2.50% 107689 2692 110381
5 2.50% 110381 2760 113141
6 2.50% 113141 2829 115969
7 2.50% 115969 2899 118869
8 2.50% 118 869 2972 121840
9 2.50% 121840 3046 124 886
10 2.50% 124 886 3122 128008
11 2.50% 128008 3200 131209
12 2.50% 131209 3280 134489

El mes 1 comenzamos con una deuda de $100000 y se incurre en
$2 500 de intereses (2.50% de 100000). Esto nos da un saldo final de
$102 500. Hasta aqui no hay ninguna diferencia entre el interés compuesto
y el interés simple, ya que solo es el primer periodo.

En el mes 2 comenzamos con una deuda de $102 500 pesos y se in-
curre en $2 563 de intereses (2.50% de $102 500). Esto da un saldo final
de $105063. Si el interés hubiese sido simple los intereses del segundo mes
se habrian calculado sobre $100 000 al igual que en el mes 1.
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De esta manera, al finalizar el mes 12 se tiene un saldo de $134 489, que
incluye el capital inicial de $100000 y $34 489 de intereses sobre un es-
quema compuesto. Si el cobro de intereses hubiera sido simple, el saldo fi-
nal seria solamente de $130000 ($100 000 mas 30%).

Como se observa, el efecto composicion trae consigo un incremento en
el saldo final, ya que se pagaron intereses sobre intereses y no sélo sobre el
capital inicial. En este caso, el saldo final con la capitalizacién de intereses
es $4 489 mayor o 3.45% mayor.

Vale la pena comentar que el efecto composiciéon no es siempre el mis-
mo. Mientras mas pequefa es la tasa, la capitalizacion de intereses pierde
importancia. Por el contrario, mientras mayor es la tasa, la capitalizacion de
los intereses cobra importancia.

Por ejemplo, si partiéramos de $100000 y apliciramos una tasa de 9%
anual (0 0.75% mensual), entonces el monto final al cabo de 12 meses seria
de $109 381 pesos con interés compuesto y de $109 000 con interés sim-
ple, lo que implica una diferencia de $381 y de s6lo 0.35%.

En cambio, si partiéramos de $100000 y apliciramos una tasa de 60%
anual (0 5.00% mensual), el monto final al cabo de 12 meses seria de
$179 586 con interés compuesto y de $160000 con interés simple, lo que
implica una diferencia de $19 586 o 12.24%.

Como se ve, es definitivamente mas caro el interés compuesto que el
interés simple.

{Deben capitalizarse los intereses?

Y llegamos a la pregunta fundamental, (deben o no de capitalizarse los in-
tereses en los créditos?

La respuesta creemos que debe ser afirmativa.

{Por qué? Hay dos razones para ello:

a) La contraparte de un crédito es el ahorrador. Este ultimo si recibe
un interés compuesto, o bien lo puede lograr simplemente retiran-
do y reinvirtiendo su dinero cada mes. (No parece légico que ambos
lados tengan el mismo tratamiento?

b) Cuando un deudor no paga los intereses entonces ya tiene una
deuda nueva. Simplemente debia haber pagado y no lo hizo, por lo
que deberia de pagar el costo financiero de los recursos que se re-
quieren para apoyar su nueva deuda.

El lector que desee ampliar su conocimiento sobre el tema del anato-
cismo, visite la pagina Web de Javier Bonilla en
www.javierbonilla.com/114.html y
www.javierbonilla.com/115.html
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Tasa de interés nominal,
equivalente y efectiva

La tasa de interés anual que se capitaliza m veces en un afio se llama tasa de interés
nominal o simplemente tasa nominal. La tasa nominal es la tasa de interés con-
venida en una operacion financiera y queda estipulada en los contratos; por esta
razdn también se llama tasa contractual. Las tasas de interés que se han utilizado
hasta el momento, en todos los ejemplos y ejercicios, han sido tasas nominales.

Se dice que dos tasas de interés anuales con diferentes periodos de capitaliza-
cion son equivalentes si producen el mismo monto compuesto al final de un plazo dado.
Por ejemplo, al invertir $1000 a 25% capitalizable cada trimestre, el monto ob-
tenido al final de dos afios serd $1624.17. Si el dinero se invierte a 24.372774%
con capitalizacion quincenal, al final de dos afios se tendra un monto de $1624.17.
Como el monto compuesto es el mismo en ambos casos, se dice que las tasas de
interés son equivalentes.

Sea i la tasa de interés anual nominal capitalizable, m veces en un afio y, sea
i,, la tasa de interés anual nominal equivalente capitalizable g veces en un afio. Si
se invierte $P a la tasa de i%, el monto al cabo de t afios sera:

F, Pll++
m

La misma cantidad $P invertida a i,% proporcionara un monto, al cabo de

t afios, de:
F,=P|1+
q

Por definicion de tasa equivalente:

Por tanto:

. qt
Pl1+—] =rl1+’ }
m

ot B qt
(1 + 1+ —}
m

Elevando ambos lados de la igualdad anterior a la potencia L, se tiene:
qt

Es decir:

1+ }qt (1+ﬂ
m



Tasa de interés nominal, equivalente y efectiva

Esto es:

Por tanto:

[1+ﬂ 1 (5.3)

€jemplo 5.20

Halle la tasa de interés nominal con capitalizacion semestral que sea equivalente
a la tasa de 20% capitalizable cada mes.

b Solucién:

Debemos hallar la tasa nominal anual capitalizable cada semestre que genere el
mismo monto compuesto que la tasa nominal anual de 20% capitalizable cada
mes.

Sii— 20%anual, m = 12 y g = 2, entonces:

— -1
12

Lo |1+ % 2 = (1.104260424 — 1)(2) = 0.208520848

i,, = 20.852085% anual capitalizable cada semestre.

Una tasa equivalente muy utilizada en diversas situaciones financieras es la
tasa de interés anual efectiva o simplemente tasa efectiva, simbolizada como i,.
La tasa efectiva se define como la tasa de interés capitalizable una vez al afio que
equivale a una tasa nominal i capitalizable m veces al afio. La tasa efectiva es la
tasa de rendimiento que se obtiene al cabo de un afio debido a la capitalizacion
de los intereses; esto es, la tasa efectiva refleja el efecto de la reinversion. A la
tasa efectiva también se le llama rendimiento anual efectivo.

Si un determinado capital se invierte a una tasa de interés capitalizable cada
afio, el monto compuesto al final del primer afio es el mismo que el monto
obtenido por interés simple a un afio de plazo. Por tal motivo, la tasa efectiva anual
también, puede, definirse de la siguiente manera: la tasa efectiva anual es la tasa
de interés simple que produce el mismo interés en un afio que la tasa nominal ca-
pitalizada m veces al afio.
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La féormula de la tasa efectiva se obtiene de la ecuacion (5.3), haciendo que
el valor de g sea igual a uno. Esto es:

1 (5.4)

Ejemplo (5.2]

{Cuil es la tasa efectiva del dinero invertido a la tasa nominal de 21.4% capitali-
zable en forma trimestral?

D Solucion:

m = 4 periodos de capitalizacion en el afio.

i = 21.4% anual

Por tanto:
4

t —1=1231794214 — 1 = 23.1794% anual.

i=11+

Si una persona invierte dinero a 21.4% anual capitalizable cada trimestre, la
tasa de interés realmente ganada es de 23.1794% anual.

Ejemplo

{En cual banco invertiria usted su dinero: en el banco ABC que ofrece un 26%
con capitalizacion diaria; o en el banco XYZ que ofrece un 27.5% capitalizable
cada 28 dias?

Solucion:

Cuando un inversionista tiene dos o mas alternativas de inversién con distintas

tasas nominales y diferentes periodos de capitalizacion, la forma de decidir cual

inversion es la mas redituable es comparando las tasas efectivas. En este caso, el

banco que proporcione la tasa efectiva mas alta, es el que conviene para invertir.
La tasa efectiva en el banco ABC es:

Sii— 26%ym = 365 dias,

entonces:
65

n 'm\3
i, = (1 + ) — 1 =29.681% anual.
365
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La tasa efectiva en el banco XYZ es:

Sii=27.5%ym= % 13.03571429 periodos de 28 dias,

entonces:
13.03571429

— 14— 0275 — 1 = 31.277% anual.
13.03571429)

i

Se escogeria el banco XYZ.

Ejemplo 523
Determine la tasa de interés nominal que produce un rendimiento de 16.1292%
anual efectivo, si el interés se capitaliza cada quincena.

Solucion:

Se conoce el valor de i, (0.161292) y el de m (24); por tanto, se despeja i de la
ecuacion (5.4):

i=[1+1) —1
m

=142
,+1= 1+—
’ \" m)
Vi, +1= + L
m
"{/1+ie— =1
m
Por tanto:
+i, —1|m

Sustituyendo los valores numéricos en la ecuacion anterior, se tiene:

(24) = [1.00625 — 11(24)

21 +0.161292 - 1

i = 15% anual capitalizable cada quincena.

€jemplo 524!

(Cual seri el monto de $20000 en 4 afos si se invierten a una tasa efectiva de !
anual? Los intereses se capitalizan cada mes.
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k) Solucion:

Meétodo 1
Al ser la tasa efectiva de interés capitalizable cada afio, entonces:

F= 20000 (1 + 0.08)* = $27209.78
Meétodo 2

A partir de la tasa efectiva se obtiene la tasa nominal capitalizable cada mes, como
se hizo en el ejemplo 5.23. Utilizando la tasa nominal, se calcula el monto:

i= [1\2/ 1+008 - 1] 12 = 7.720836% anual capitalizable cada mes

Por tanto:

, 48
0.07720836

F=20000 11+ = $27209.78

En ocasiones es necesario conocer la tasa efectiva para un periodo diferente
a un afo. En este caso, es necesario modificar la férmula de tasa efectiva anual.
Si en la ecuacion (5.4), en lugar de elevar el binomio a la potencia m (nimero
de periodos de capitalizacién en un afio), se eleva a la potencia n (cualquier na-
mero de periodos de capitalizacion), se obtiene la férmula para la tasa efectiva
en un periodo conformado por n periodos de capitalizacion. Esto es:

1+—) -1 (5.5)

m

donde 1... es la tasa efectiva por periodo, que consta de n periodos de capitalizacién.

€jemplo 5.25

Se invierten $85000 a una tasa nominal de 18% capitalizable cada mes, durante
9 meses. Calcule,

a) El monto al final de los 9 meses.
b) La tasa efectiva anual.

c) La tasa efectiva en el periodo de 9 meses.

k) Solucion:
a)

F=85000 (1 +——1 =$97188.15
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b)

12
,=1+<22] —1=19.561817% anual.

c) Para obtener la tasa efectiva en el periodo de 9 meses, se utiliza la ecuacion
(5.5), donde n es el numero de periodos de capitalizacién en el periodo espe-
cificado; en este caso, n = 9:

9
=[1+ VI—‘ZUJ — 1 = 14.339% en el periodo de 9 meses.

Otra forma de obtener la tasa efectiva en el periodo de 9 meses es mediante
el célculo de la tasa de interés necesaria para que un capital de $85000 se con-
vierta en $97 188.15 en el periodo de 9 meses, esto es,

1 _97188.15 - 85000

— 14.339% en el periodo.
(P)(1 periodo) 85000 en el periodo

Ejemplo 526

La tasa de interés que cobra un banco en los préstamos personales es de 21%
capitalizable cada mes. Calcule la tasa efectiva y la tasa efectiva por periodo se-
mestral.

Solucién:

La tasa efectiva es la tasa efectiva anual, que se obtiene mediante la ecuacion (5.4):

12
i=]1+ FI — 1 =23.1439% anual.

La tasa efectiva para el periodo semestral se obtiene mediante la ecuacion
(5.5), donde n = 6, ya que en el periodo semestral hay seis periodos de capita-
lizacion:

6

e

5 J — 1 = 10.9702% por periodo semestral.

i,p=[1+

1. (Cudl es la tasa de interés nominal capitalizable cada mes equivalente
a la tasa nominal de 38% capitalizable trimestralmente?
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10.

1n.

12.

13.

14.

15.

Obtenga la tasa nominal capitalizable cada cuatrimestre equivalente a
la tasa de 27.4% capitalizable cada bimestre.

Calcule la tasa anual de interés con capitalizacion cada 14 dias equiva-
lente a la tasa de 18% capitalizable cada 91 dias.

(Cuil es la tasa de interés anual que, capitalizada cada semana, produce
igual monto que 11% capitalizable cada mes?

Determine la tasa de interés efectiva que se recibe de un depdsito ban-
cario, si la tasa nominal es de 11.84% capitalizable cada semana.

Calcule la tasa efectiva anual correspondiente a la tasa nominal de
28.157% capitalizable cada 28 dias.

Encuentre la tasa efectiva anual correspondiente a la tasa de 1.84%
quincenal capitalizable cada quincena.

El Banco del Norte ofrece 9.75% capitalizable cada dia, y el Banco del
Sur ofrece 10.53% capitalizable cada mes. (Cual banco escogeria usted?

El sefior Montes desea un préstamo personal a 2 afios de plazo y le
ofrecen las siguientes opciones:

a) 26% capitalizable cada trimestre.

b) 26.845% capitalizable cada semestre.

Qué oferta debe aceptar?

¢Cuil es la tasa nominal que produce un rendimiento de 24.75% anual
efectivo, si el interés se capitaliza cada bimestre?

Un agiotista desea ganar 80% anual efectivo sobre un préstamo con
intereses capitalizables cada mes. Encuentre la tasa nominal que debe
cobrar. ¢Cuail seri la tasa de interés equivalente si éstos se capitalizaran
cada quincena?

Una instituciéon bancaria anuncia que otorga una tasa efectiva de 13%.
Encuentre la tasa de interés nominal si la capitalizacion es diaria.

{Cuil es la tasa nominal que produce un rendimiento de 28.1% anual
efectivo, si el interés se capitaliza cada 7 dias?

Encuentre el monto y el interés compuesto de 36 000 dolares inverti-
dos durante 8 afios a una tasa efectiva de 7%, si los intereses se capita-
lizan cada quincena.

Calcule el monto de 12000 € en 15 afios, si se invierten a una tasa efec-
tiva de 8% anual.



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,
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Calcule el monto de $100000 en 9 meses, si se invierten a una
tasa efectiva de 10.3813% anual y los intereses se capitalizan cada
trimestre.

El 11 de mayo se invierten 13 800 dolares a una tasa efectiva de 8.5%.
{Cual serd el monto el 22 de septiembre del mismo afio?

{Cuanto deberd invertirse ahora para tener $600000 en dos afos, si
la tasa de interés es de 15.6% anual efectivo?

El gerente de un supermercado necesitara $140000 para el 15 de di-
ciembre del presente afno. (Cuanto debe depositar en este momento
(9 de abril) en un banco que paga 11.8% de interés efectivo?

Lolita solicita un préstamo por $5400 para la compra de una lavadora
y acuerda pagar $6 051.53 al cabo de 6 meses. Si el interés cobrado fue
capitalizado cada mes,

a) {Qué tasa nominal anual pago?

b) {Qué tasa efectiva pago?

c) {Qué tasa efectiva pago en el periodo de 6 meses?

Juan Pablo tiene dinero invertido en una Sociedad de Inversion que
paga intereses diariamente. Durante un periodo de 2 afios, en que no
realizo depositos ni retiros, su cuenta pasé de $90000 a $108 900.
Calcule,

a) La tasa nominal anual.

b) La tasa efectiva anual.

c) La tasa efectiva del periodo (de dos afos).

Patricia invirtié $44 600 a 3 meses de plazo. Si la tasa de interés es de
7% capitalizable cada quincena, encuentre,

a) La tasa de interés por periodo de capitalizacion.

b) La tasa efectiva anual.

c) La tasa efectiva para el periodo de los 3 meses.

Sofia le prest6 a un amigo $20000 a 10 meses de plazo, cobrandole una
tasa de interés de 15% capitalizable cada bimestre. (Qué tasa efectiva
gano Sofia en el periodo de los 10 meses?

El sefior Mendoza presté $62 840 a 28% convertible cada mes, por
5 meses. Determine,

a) El valor futuro al final del periodo.

b) La tasa efectiva por periodo de 5 meses.

c) La tasa efectiva anual.

d) La tasa equivalente con periodo de capitalizacion bimestral.
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25. El precio de contado de una impresora es de $3 320. Se compra a cré-
dito mediante un pago inicial de 10% y $3 210 a los 3 meses de la com-
pra. (Cual es la tasa de interés efectiva del periodo?

26. Se tiene una tasa nominal de 5% bimestral con capitalizacién men-
sual. Calcule la tasa bimestral efectiva.

Ecuaciones de valor

Hay ocasiones en que un deudor desea reemplazar un conjunto de deudas, pre-
viamente contraidas con un determinado acreedor, por otro conjunto que le sea
equivalente, pero con otras cantidades y fechas de vencimiento.

Para lograr lo anterior es necesario plantear una ecuacién de valores equiva-
lentes o simplemente ecuacién de valor. Una ecuacién de valor es una igualdad
que establece que la suma de los valores de un conjunto de deudas es igual a la
suma de los valores de un conjunto de deudas propuesto para reemplazar al con-
junto original, una vez que sus valores de vencimiento se han trasladado a una fecha
comun, llamada fecha focal o fecha de valuacién. La fecha focal, elegida arbitra-
riamente, nos permite plantear la ecuacion de valor.

La ecuacion de valor se basa en que el dinero tiene un valor que depende del
tiempo. El valor futuro de una cantidad invertida o prestada es mayor que su va-
lor presente debido a los intereses que gana. Inversamente, el valor presente de
una cantidad de dinero es menor que su valor futuro debido al descuento racional
que ocurre. Por tal motivo, dos 0 mds cantidades de dinero no se pueden sumar mien-
tras no se hayan trasladado todas a una fecha de comparacion, llamada fecha focal.

Las ecuaciones de valor son una de las técnicas mas ttiles de la matematica
financiera, ya que nos permiten resolver diversos tipos de problemas financieros.
Asimismo, son la base para el estudio de las anualidades, que se analizaran en los
siguientes capitulos.

Para facilitar la solucién de problemas financieros es conveniente utilizar lo
que se conoce como diagramas de tiempo. Estos consisten en una linea horizontal
con una escala de tiempo en afios, meses, dias, etc., dependiendo del problema, y
en ella se indican los montos de las deudas, tanto originales como propuestas. Las
obligaciones originales, por lo general, se colocan arriba del diagrama de tiempo
y las nuevas obligaciones se colocan abajo.

€jemplo

Una persona tiene una deuda que debe saldarse de la siguiente forma: $9000 en
este momento y $13 800 dentro de dos meses. Si desea saldar completamente su
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deuda el dia de hoy, {cuanto tendra que pagar, si la tasa de interés es de 24% anual
capitalizable cada mes?

.3 Solucién:

En primer lugar se establece la fecha focal, ya que ésta es bésica para la solucion
del problema. Si el deudor desea saldar su deuda el dia de hoy, no debera pagar
$22800(9000 + 13800), pues $13 800 son un valor futuro, mientras que $9 000
vencen hoy. Recuerde: dos o mds cantidades no se pueden sumar mientras no coincidan
en el tiempo sus valores de vencimiento. Lo que se puede hacer es calcular el valor
presente de $13 800 y, entonces si, sumar esta cantidad a los $9 000. Por tanto, el
dia de hoy parece una fecha focal natural en este problema, aunque puede elegir-
se cualquier otro momento como fecha focal.

El diagrama de tiempo seria el siguiente:

Deuda original

9000 = 13800
0 1 2
X meses

Deuda propuesta

El O representa el momento actual o presente y x representa la cantidad total
a pagar el dia de hoy para saldar la deuda; esto es, el pago propuesto. Observe
cémo el conjunto original de obligaciones se coloca en la parte superior y la
obligacién propuesta, en la inferior. Esto es con el fin de tener un orden y po-
der identificar féacilmente las obligaciones originales de las propuestas. La flecha
indica que el valor futuro ($13800) se traslada al momento actual, debido a que
este momento se ha tomado como fecha focal. Trasladar un valor futuro al mo-
mento actual significa que se obtiene el valor presente de €él, dos meses antes de
su vencimiento. Esto es:

p= %09~ g13264.13

/

1+ 0.24)
12

Una vez trasladados los $13 800 todas las cantidades (9000, 13264.13 y x)

se encuentran, ya, en una fecha comdan en la que es posible su comparacion vy,
por tanto, se puede plantear la ecuacion de valor siguiente:

Valor total de las deudas originales = Valor total de las deudas propuestas



Cap. 5 Interés compuesto e nflacion

Esto es:
9000 + 13264.13 =x
Es decir:
x = $22264.13

El deudor tendra que pagar $22 264.13 el dia de hoy y saldar asi su deuda.

$22264.13 es una cantidad equivalente a la deuda original, ya que al recibir
esta cantidad, el acreedor puede tomar los $9000 pesos que vencen en ese mo-
mento y el resto, $13 264.13, al invertirlo a la tasa de 24% capitalizable cada mes,

por 2 meses, proporcionara la cantidad que hubiera recibido originalmente si no
se hubiese cambiado la forma de saldar la deuda original:

F=132641311+ — 1 = $13800

€jemplo S

Con el fin de mostrar que la eleccién de la fecha focal no influye en el resultado,
resuelva el ejemplo anterior utilizando el mes dos como fecha focal.

Solucién:

El diagrama de tiempo es:

Deuda original

9000 — 13800

meses

Deuda propuesta

Las flechas muestran que las cantidades $9000 y $x se trasladan a la nueva
fecha focal. $13 800 se encuentra en la fecha focal.

Como la fecha focal se encuentra en el futuro con respecto a las cantidades
que se estan trasladando, se calcula el monto (F,) de $9000 y el monto (F,) de $x,
a 2 meses de plazo.
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F, =9000 (1 + %) = $9363.60

2
F=x (1 + 01'—224) = $1.0404 x

Al realizar el cambio de las cantidades a la fecha focal, las tres cantidades se
encuentran en un punto comun del tiempo, siendo posible plantear la ecuacion
de valor:

Valor total de las deudas originales = Valor total de las deudas propuestas
Esto es:
F, + 13800 =F,
Por tanto:
9363.60 + 13800 = 1.0404 x

. = 9363.60 + 13800

=%22264.13
1.0404

€jemplo 5297

Una deuda de $25 000, con intereses incluidos, vence en un ano. El deudor da un
abono de $8 000 a los 4 meses y otro de $10000 a los 9 meses. Encuentre la canti-
dad a pagar en la fecha de vencimiento, si se acuerda un interés de 2.5% mensual
capitalizable cada mes.

Solucion:

El diagrama de tiempo es el siguiente:

Deuda original

25000

3 4 5 8 9 10 1 12
8000 10000 meses

X

e—————————

Deuda propuesta
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x representa la cantidad a pagar en la fecha de vencimiento. El diagrama muestra
que la fecha focal se ubicé en el mes 9.

La fecha focal se encuentra en el pasado con respecto a los $25 000, por tanto,
sera necesario calcular el valor presente de $25 000 a 3 meses de plazo, asi que:

25000

= ————— =$23214.99
(1+0.025)

La fecha focal se encuentra en el futuro con respecto a los $8 000, por tanto,
es necesario calcular el monto de $8 000 a 5 meses de plazo.

F=8000(1+ 0.025)° = $9051.27

La fecha focal se encuentra en el pasado con respecto a $x, por tanto, sera ne-
cesario calcular el valor presente de $x a 3 meses de plazo.

A

- (1+0.025)° 1.076890625

P,

Los $10000 se encuentran en la fecha focal, por tanto, no se trasladan. Al
encontrarse todas las cantidades en la fecha focal, se plantea la ecuacion de valor:

Valor total de las deudas originales = Valor total de las deudas propuestas

Esto es:

P, =10000+ F+ P,

Por tanto:

2321499 = 10000 + 9051.27 + ——————
1.076890625

x = $4483.87
En la fecha de vencimiento se debera pagar $4 483.87.

€jemplo 530

Rigoberto debe pagar $15700 dentro de 4 meses y $27440 dentro de 8 meses.
Rigoberto propone a su acreedor pagar mediante dos pagos iguales; el primero
dentro de 3 meses y el otro al cabo de 9 meses. Obtenga el valor de los pagos,

si ambas partes acuerdan utilizar una tasa de interés de 21% capitalizable cada
quincena.

Solucién:

El diagrama de tiempo es el siguiente:
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Deuda original

15700

27440

9 10 N 12
meses

Deuda propuesta

x representa el valor de los nuevos pagos. Si la fecha focal se ubica en el mes 9, al
trasladar las cantidades a la fecha focal, se tiene la siguiente ecuacion de valor:
12

! 2
15700 (1 + %) + <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>