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Introduccion

Las ciencias exactas a lo largo de la historia han buscado de una u
otra forma dar respuesta a los interrogantes comunes del ser humano vy
el caso de las finanzas no es ajeno, por ello, las matemdaticas financieras
tienen el propodsito de dar solucion a los casos donde de una u ofra forma
interviene el dinero como medio de pago en una transaccidon econdmica o,
simplemente, busca calcular el lucro que obtiene el dueno del capital, que
para este fin es el denominado interes. (Meza, 2017)

Este texto es producto de una investigacion formal de tipo personal, el cual
pretende ayudar a dar soluciones a postulados o problemas financieros,
tales como inversion y financiacion, para lo cual se desarrollan los conceptos
del valor del dinero en el tiempo, variables, formulas, procedimientos, flujos
de caja y respuestas a temas como interés simple, interés compuesto, tasas
de interes, anualidades, gradientes, sistemas de amortizacion y evaluacion

de proyectos. (Triana, 202 1)

Teniendo en cuenta que, a partir del capitulo 3, cada tema es desarrollado
en hojas de cdlculo, en consecuencia, el capitulo | hace una contextualiza-
cion en las herramientas a utilizar de Microsoft Excel, relacionado con forma-
tos de celdas, tablas, funciones, solver y macros, con el fin, de fortalecer las

competencias blandas de los lectores.

En el capitulo de interés simple se encontrard como desde una tabla se
estructura una formula que permite determinar el monto o valor futuro,
los intereses, el capital invertido y el tiempo que pudo estar invertido o

financiado, y finalmente su aplicacion en el sistema financiero.
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Por su parte, el interés compuesto 0 comunmente denominado valor futuro,
muestra un comportamiento en términos de variables como el interes simple;
sin embargo, este contiene un sistema diferente en la composicion de los
intfereses ya que se habla de capitalizacion de estos, es decir, que pasan
a hacer parte del capital principal. Este sistema es fundamental para las
tasas de interés, anualidades y demas.

Las tasas de interés hacen parte de este libro, dado que permiten establecer
en términos de valores relativos, el nivel de rentabilidad de un capital; asi
mismo, definen indicadores de crecimiento o descuento en el precio de los
articulos o simplemente de un capital, en los que se abarcan temas como
tasas de interes efectivo, nominal y periddico, y un indicador econdmico
como la inflacion, que determina el crecimiento o la disminucion de precios

de una economia.

En cuanto a los pagos variables y uniformes, los capitulos de anualidades
y gradientes permiten dar respuesta a casos de inversion y financiacion,
para lo cual las formulas y aplicaciones en Excel serdn de gran ayuda en
el desarrollo tematico con desarrollo a sistemas de credito tradicional. Se
incorpora un tema de vital importancia como el leasing financiero, en el
cual se da aplicacion a la adquisicion de viviendas en Colombia, a través

del leasing habitacional

Los sistemas de amortizacion, como resultado del comportamiento de los
asuntos ya abordados permitiran al lector identificar el comportamiento
que tiene una inversion o financiacion en la generacion de intereses y el

proceder de cada pago o cuotq, en el caso de los préstamos.

Finalmente, el capitulo 9 denominado evaluacion de proyectos se abarca

cuatro (4) topicos de importancia, como lo son: la Tasa de Descuento (TD),

13 ]




el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y Periodo de
Recuperacion de la Inversion (PRD, que ayudaran al inversionista a evaluar

su decision de invertir o no, teniendo en cuenta los indicadores.




Glosario

Para una mejor compresion del documento en términos financieros es ideal

tener en cuenta los siguientes terminos.

Ahorro: Desde el punto de vista de la economia se define como aquella
cantidad del dinero que no se consume y que estd disponible para ser
colocada en pro de una actividad econdomica (Samuelson, 2010).

Amortizacion: Una forma de acabar o, como traduce su original, de matar
una deuda. (Diaz & Aguilera, 2008)

Anualidad: Nombre que recibe la formacion de un pago, la caracteristica
de estos ingresos o egresos ¢s su uniformidad. (Trianag, 202 1)

Diagrama de Flujo: Grafica que refleja a través del tiempo, el comportamiento
del dinero, donde, las flechas hacia arriba representan ingresos o entradas
de dinero vy las flechas hacia abajo los egresos o salidas. (Triana, 202 1)

Dinero: Medio legal de pago de obligatoria aceptacion. (Banco de la
Republica, 2020)

Capital: Se puede definir como la cantidad de dinero que no esta
comprometida y que una persona destina para ser invertida en una
actividad econémica o proyecto de inversion. (Baca Urbina, 2016)

Capitalizacién: Proceso mediante el cual los intereses que se van causando
periodicamente se suman al capital anterior. (Meza, 2017)




Flujo de Caja libre (FCL): Tambien llamados Flujos Netos de Efectivo (FNE),
resultan de la diferencia entre los ingresos y los egresos, éstos, pueden ser

positivos O negativos.

Gradiente: Valor absoluto o relativo que tiene un pago en su formacion, el
cual es de cardacter constante y continuo a lo largo del ejercicio financiero;
puede ser progresivo o regresivo. (Agudelo, 2019)

Inflacién: En una economia de mercado, la inflacion se da por el aumento
constante de los precios de bienes y servicios a través del tiempo. (Banco
de la Republica, 2020)

Interés: Dado que el dinero es considerado como un bien que se puede
comprar vy vender (Mercado Forex), el uso de un dinero que no es nuestro
implica pagar por su uso, teniendo en cuenta variables como el tiempo, la
tasa de interés y el dinero.

Interés simple: Cantidad de dinero pagado sobre el capital primitivo o
inicial, el cual permanece invariable. En consecuenciq, el interés obtenido
en cada intervalo unitario de tiempo es el mismo, es decir, la retribucion
economica causada y pagada no es reinvertida, por cuanto el monto del
interés es calculado sobre la misma base. (Meza, 2017)

Interés compuesto: Llamado también interés sobre interés. Es aquel que al
cabo de un tiempo toma los intereses ganados y estos llegan a hacer parte
del capital inicial, periodo tras periodo; en otras palabras, los intereses

ganados en cada periodo se capitalizan, es decir, se convierten en capital.
(Meza, 2017)
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Inversiéon: Desde lo econdmico es sindnimo de ahorro destinado a la
produccion. Cantidad de dinero que se utiliza para financiar una actividad
economica. (Baca Urbing, 2016)

Periodo de gracia: Tiempo otorgado por las entidades financieras, en el cual
los tomadores no realizan pago de intereses, abonos a capital o pagos de
alicuotas de su obligacion. (Diaz, 2013)

Pago: Cantidad de dinero que interviene en un hecho econdmico, el cual
puede ser por concepto de ingreso o egreso. En la mayoria de las veces
este valor monetario es un resultado compuesto por distintas variables de

formacion. Meza, 2017)

Plazo: Tiempo que estard invertido o financiado un capital. (Triana, 202 1)

Tabla de amortizacién: Descripcion del comportamiento del capital, los
intereses generados y saldo de la inversion; en el caso de una financiacion
se adicionard el pago o la cuota. (Alvarez, 2005)

Tasa de interés: Valor porcentual o relativo que se le aplicard a un capital

para determinar su interés considerando el tiempo. (Triana, 202 1)

Tasa Interna de Retorno (TIR): Tasa resultado de tomar el Valor Presente
Neto ¢ igualarlo a cero. (Meza, 2017)

Tasa Interna de Retorno Modificada (TIRM): Tasa resultado de tomar el
Valor Presente Neto e igualarlo a cero, teniendo en cuenta la reinversion de
los beneficios en cada periodo y posibles FNE negativos.




Unidad Monetaria (um): En relacion con los procesos mercantiles donde
interviene el dinero, es preciso generalizar en términos de divisas y utilizar
la mencion UM, con esto, no se hace especificacion a un tipo moneda en
particular. (Triana, 202 1)

Valor del dinero en el tiempo: Para una mejor comprension podemos
hacernos la siguiente pregunta: ¢Es lo mismo recibir 100 um hoy que recibirlas
dentro de un ano? Si la respuesta es no, esto se da por el valor del dinero
en el tiempo, que puede estar afectado por la inflacion y demds variables.
(Kozikowski, 2007)

Valor Presente Neto (VPN): Indicador de evaluacion financiera, el cual
determina la diferencia entre la inversion inicial de un proyecto, frente a los
beneficios actualizados futuros. (Triana, 202 1)




Diagrama de caja

Los diagramas de caja o también llamados flujos de caja son la representacion
grafica de los ingresos y egresos reflejados en una linea de tiempo. Para los
financieros, éstos representan informacion fundamental de un hecho o problema

en ¢l cual interviene ¢l dinero.

Por lo anterior, seria valido mencionar que, un diagrama de caja representa

para un financiero, lo que es un plano para un ingeniero © un MapPa PAara quien

transita por un lugar desconocido.

Los ingresos son las entradas de dinero que una personag, empresa,
gobierno o en el caso particular de un proyecto espera percibir por
la venta de un bien o servicio o por otros ingresos que contablemente
se conocen como un ingreso no operacional, dicho de otra manerg,
es aquel ingreso que su origen no proviene de la actividad principal
descrita en un objeto social. En el diagrama se representan con

flechas hacia arriba en la linea de tiempo.

Por otro lado, se encuentran los egresos o salidas de dinero,
los cuales pueden ser por efecto de pago de costos o gastos,
como los ingresos, estos tambien pueden ser operacionales o no
operacionales. En el diagrama ¢éstos son representados mediante

flechas hacia abajo en la linea de tiempo.

Lo anterior, se verd representado de la siguiente forma:

T

T Tiempo
T
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11 OBJETIVO

Presentar las bondades que proporciona la herramienta de Microsoft Excel,
con el fin de dar uso al mismo en el desarrollo de las tematicas contenidas en
el presente documento y, conseguir dar una idea general de la modelacion

financiera.

1.2 FORMATO DE CELDA

Recibe el nombre de celda, al cruce que existe entre una columna y una
fila dentro de una hoja de Excel, en ecllas, es posible incorporar valores
numericos, textos o su combinacion, es decir, alfanuméricos, dejando claro
que no es posible realizar cdlculos, cuando el contenido de las celdas son

letras y numeros ingresados manualmente.

A continuacion, se identifica en el Excel la celda B2, la cual recibe su
nombre por la interseccion existente entre la columna B y la fila 2:

Imagen 1. Celda B2

Excel Libro 2 - Guardado v £ Buscar (opcién + Q)

Archivo Inicio Insertar Dibujo Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Ayuda V
| v [y <8 ‘Calibri V|11 V‘ N e v Av o Ev 8 Combinar v |General
B2 Y| A&
A B E D E F G H I 3

A WN =
n‘
A




Por lo anterior, es posible darle el formato a la celda, dependiendo del tipo
de dato gue se desee incorporar. Como ejemplo; se puede hablar de una
fecha, valor en dinero, cantidad, porcentaje, decimal etc. Por consiguiente,
es necesario antes de ingresar valores, asignar el formato correspondiente,
para ello, es posible hacerlo oprimiendo las teclas Control + | o dando
clic con el botéon derecho del mouse y eligiendo formato de celda, donde

aparecerd la siguiente ventana:

Imagen 2. Formato de Celda

Formato de celdas

Numero  Alineacién  Fuente  Borde Relleno  Proteger

Categoria: Muestra

[cenea |

Numero

Moneda
Contabilidad Las celdas con formato general no tienen un formato especifico

Fecha de nuimero.

Hora
Porcentaje
Fraccion
Cientifica
Texto
Especial
Personalizada

Para algunos formatos como porcentajes, monedas o numero de decimales,
estas dimensiones pueden ser adjudicados con tan solo dar un clic en el
botdn correspondiente, los cuales se ubican en la pestana inicio de la ba-

rra de meny, como se muestra a continuacion:
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Imagen 3. Formato de Celda 2

Autoguardado @ o @ [LE’) '9 v G D = =i v @ s Libro3
Inicio |Insertar  Dibujar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista Programador Q ;Qué deseas?
= = [ ab, o
[ﬁlj = & Century Gothic viiz v AT A . ¥ General . | [EJ Formato condicional v H Insertar v
v = =8 [iZ Dar formato como tabla v % Eliminar v
P ot o o G = RO, 0 00 i
-y N K S~ ov A = v $v% 9 | @B 8] B estios decelda v [E] Formato v
E13 = S
A B & D E F G H
1
2
3
4

Para el diseno, desarrollo y presentacion de la informacion financiera en
Excel, es importante antes de iniciar con el ingreso de los datos, dar el
formato adecuado de la forma o modo visto, con el fin de obtener mejores

y precisos resultados.

1.3  FUNCIONES

Las funciones son la manera mds rapidao, precisa y sencilla de resolver una
formula de tipo estadistico, busqueda o referencia, matemdatico, financiero
y demas. Estas, vienen incorporadas en el Excel y permiten establecer el
resultado en una celda determinada. (Gutierrez, 2008)

Para incorporar una funcién en una celda, es preciso tener en cuenta la
siguiente estructura:

+ 0 = nombre(argumento 1(; o ,) argumento2(; o ,) argumenton ....)

Como se puede observar, las funciones en Excel estdn compuestas por tres
(3) segmentos:

| - El signo igual (=) o el de suma (+), este, debe ir al inicio o antecediendo

el nombre de la funcion. Cual de digita estos signos en la hoja de cdalculo,
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se entfiende que se va a formular o insertar una funcion, con el fin de
obtener un resultado.

2 - El nombre de la funcion, contiene una escritura o estructura ya
predeterminada la cual no se puede cambiar, es decir, que para que la
funcion realice su proceso es necesario que se escriba como se establece
por Excel. A manera de ejemplo; se encuentra la funcion que establece la
fecha actual, la cual tiene como nombre "HOY(Q". De esta manera aplica
para las demds funciones de las categorias ya mencionadas. Importante,

que luego de escribir el nombre se abra un paréntesis.

3 - Los argumentos dependerdn en su naturaleza y cantidad de la funcion
que se este por ejecutar, una vez se ha insertado el signo, el nombre
y abierto un paréntesis, el Excel guiard de manera predeterminada los
argumentos o criterios a insertar, estos, deben estar separados por una
como () o por punto y coma (;), esto, dependerd de la version del office
(ExceD) vy se visualizara en la sintaxis de la funcion.

Lo anterior, se puede visualizar en Excel de la siguiente manera:

Imagen 4. Estructura de una funcidn
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Autoguardado @o () & IQ a4
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Otra manera de insertar una funcién en una celda de Excel, es con la
utilizacién del icono fx ubicado en la barra de férmulas,
la cual desplegara una ventana.

Imagen 5. Insertar Funcion
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Una vez se dé clip en el icono fx se abrird una ventana, donde,
se debe elegir |la categoria de la funcién a insertar,
luego se selecciona la funcidén deseada.

Opcién 1

Insertar funcion @

Buscar una funcidn:

Escriba una breve descripcidn de lo que desea hacery, a ‘ | Ir

continuacion, haga clicen Ir

O seleccionar una categoria: | Usadas recientemente

Selecconar una funcion:

INV.CHICUAD.CD
INV.T.2C
DISTR.CHICUAD v

T i imar)
Devuelve |a tasa de interés por periodo de un préstamo o una inversién. Por
ejemplo, use 6%/4 para pagos trimestrales al 6% TPA,

Ayuda sobre esta funddn -

Opcidn 2

Generador de férmulas [x]

Q

Usadas recientemente
SUMA
PROMEDIO
Sl
HIPERVINCULO
CONTAR
MAX
SENO
SUMAR.SI
PAGO
DESVEST

Todo
ABS

Insertar funcion

Jx SUMA

Suma todos los nimeros en un rango de celdas.
Sintaxis

SUMA(ntimero1;nimero2;...)

= Numero1: nimero1;nimero2;... son de 1 a 255
nimeros que se desea sumar. Los valores logicos
y el texto se omiten en las celdas, incluso si estan
escritos como argumentos.

Nimero2: nimero1;nimero2;... son de 1 a 255
ndmeros que se desea sumar. Los valores Iégicos
y el texto se omiten en las celdas, incluso si estan
escritos como argumentos.

Mas ayuda sobre esta funcién




1.4 BUSCAR OBJETIVO

La funcidon buscar objetivo, es una herramienta que contiene el Excel, la
cual, teniendo como punto de partida una celda formulada o funcion, es
decir, una celda donde se espera obtener un resultado, este valor, puede
ser estimado de acuerdo con las necesidades, mediante la aplicacion BO,

considerando un cambio de variable.

Dicho en el lenguaje de modelacion financiera, la funcion que cumple la
herramienta buscar objetivo es; establecer un valor deseado en el dato
de salida, tomando como elementos variables o cambio de un dato de
entrada.

Esta herramienta se ubica en pestana datos de la barra de meny, en la
pestana andlisis y Sl

Imagen 6. Buscar Objetivo
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La funcion estd compuesta por tres (3) elementos; Definir celda, Con el
valor y Para cambiar la celda.

Definir celda, hace referencia a la celda donde se encuentra la formula o
el dato de salida.
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Con el Valor, hace referencia al resultado o Resultado que se desea
obtener en el dato o celda de salida.

Y finalmente, Para cambiar la Celda, corresponde a elegir la celda de un
dato de entrada, el cual va a cambiar dependiendo del valor esperado.

Para ejemplificar de forma sencilla, supongase que tiene una suma de dos
elementos la cual da como resultado quince (5 + 10=15)

El dato de salida serd la celda donde esta la formula de sumatoria, donde

el resultado es quince (15)

Las celdas donde se encuentra el cinco (5) y el diez (10), son elementos
de entrada.

Ahora se quiere saber, cudl sera el valor del primer sumando (5) para que la
suma ya no sea |9, sino que por el contrario sea 20, es decir, que el dato
de salida cambie a uno deseado, que para el caso particular sea 20.

Aplicando la herramienta buscar objetivo se verd de la siguiente forma:

Imagen 7. Aplicacién buscar objetivo

o s ] Buscarobjetivo
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El resultado serd; que el valor de la suma sera 20 y el dato de entrada del primer sumando
(5), cambiara a 10.

10 10 20

1.5 SOLVER

Solver es una herramienta que contiene Excel, la cual se basa en el modelo
matemdatico de programacion lineal, donde se cuenta con una funcion
objetivo, algunas restricciones o condiciones que deben cumplir las

variables, con ¢l fin de maximizar o minimizar una actividad.

Solver a igual que buscar objetivo, requiere para su ejecucion una celda
formulada o dato de salida.

En la hoja de Excel, esta se ubica en la pestana datos de la barra de menu,

opcion solver.

Imagen 8. Solver
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Una vez se tenga el modelo matemdatico, es decir, la celda de salida
formulada, basta con ubicarse en dicha celda, pulsar solver y aparecerd
una ventanag, la cual tendrd como predeterminada la celda de salida como

establecer objetivo, luego se debe seleccionar si ¢l modelo busca maximizar
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o minimizar el dato de salida, para ello se cuenta con la opcion Max y Min,
luego se seleccionan las celdas o datos de entrada del modelo, ¢stas,
estaran ubicadas en la opcion Combinando las celdas de las variables y
finalmente, se agregan las restricciones del modelo en las opcion Sujeto a
las restricciones.

Una vez se han ingresado los datos necesarios, basta con dar clic en
Resolver, y solver solucionard el problema, generando una alternativa que
cumpla las restricciones de la parametrizacion.

Imagen 9. Venta de Solver

© Parametros de Solver
Establecer objetivo: (| | _D

Para: © Max. Min Valor de: 0 |

Cambiando las celdas de variables:

(— )

Sujeto a las restricciones:

—_— Agregar
Cambiar

Eliminar

Restablecer todo

Cargar/Guardar

Convertir variables sin restricciones en no negativas

Método de resolucidn: Simplex LP hd Opciones

Método de resolucion

Seleccione el motor GRGC Nonlinear para problemas de Solver no lineales
suavizados. Seleccione el motor LP Simplex para problemas de Solver
lineales, y seleccione el motor Evolutionary para problemas de Solver no
suavizados.

Cerrar Resolver




1.6  MACROS

Las macros, con una herramienta del Excel, que permite grabar un pro-
cedimiento y luego ser ejecutado mediante un botdn o combinacion de

teclas.

Estas grabaciones o macros se utilizan en los procesos que son muy repetitivos,

y buscan reducir tiempo y precisar calculos en los modelos matemdaticos.

Para la utilizacion de esta herramienta en modelos matemdaticos, los
expertos en el tema realizan una programacion bajo el lenguaje de Visual
Basic, sin embargo, no e¢s necesario ser un ingeniero de sistemas experto en
programacion, ya que el Excel realiza este proceso una vez se cuenta con

el inicio de la grabacion de la macro.

Esta herramienta se puede ubicar en la pestana vista de la barra de menu
y cuenta con dos (2) opciones; grabar macro o ver macros.

La opcidn grabar se utiliza cuando no se ha hecho el proceso de grabacion
y, la opcion ver, se lleva a cabo cuando ya existen macros grabadas y se
requiere editarlas o eliminarlas.

Imagen 10. Macros
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Antes de grabar una macro, es importante guardar el archivo de Excel con
esa opcion. El proceso inicia con abrir un archivo de Excel, oprimir la tecla
FI2 o ir a guardar como, digitar el nombre y seleccionar la ubicacion del
documento, en la opcidn tipo o formato de archivo, seleccionar del listado
de alternativas ‘libro de Excel habilitado para macros”y luego guardar.

Ya con la anterior parametrizacion, se podrd realizar el proceso de
grabacion o macros. Para lo cual solo basta con dar clic en grabar macro,
digitar un nombre, seleccionar en Guardar macro en: la alternativa en ‘Este
libro’, en el Método abreviado estd la combinacion de algunas teclas
para su ejecucion, sin embargo, el consejo es no hacerlo, finalmente, si
cree necesario hacer una descripcion del proceso lo puede hacer vy luego
Aceptar.

Imagen 11. Grabar una Macro

Grabar macro

Nombre de la macro: ————

| Macro1 |
Guardar macro en: f—

Este libro
Método abreviado:

Opcién+Cmd+ 44—
Descripcién: L




Al momento de dar clip en aceptar, en la parte inferior izquierda de la hoja
de Excel a parecerd un cuadro que, al ubicar el cursor con el mouse, se
informard que actualmente se estd grabando una macro, es ahi donde se
debe realizar el proceso completo la actividad.

Imagen 12. Inicio Grabacién de una Macro

Autoguardado @o () BoCOh~* o&s- @ Libro2

Inicio Insertar Dibujar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista Programador Q ;Qué deseas?

Predetermin... v @ E ver sait. pag. [98 v Zoom 150% v &i _[’_j v E D @

Disefio de pagina

Normal ., N Mostrar i Ampliar Ventana Ver  Detener Usar referencias
[[F] Vistas personalizadas Aceicsiallo0 seleccion macros grabacién relativas
a
Bl v fx
A B e D E F G k

! [ 1
2 ]
3
4
5
6
7
A
( Hoja1 + h

Listo =

| Seestd grabando una macro en este momento. |
Haz clic para detener la grabacién.

Una vez se ha terminado de grabar el proceso o la actividad puntual,
se detiene la grabacion dando clic en el cuadro o en la opcion detener

grabacion de la pestana vista.

Finamente, se selecciona un botdn, imagen o celda para asignar la macro y
que esta funcione, para ello, se ubica en elemento elegido, se da clic derecho
y se selecciona la opcion ‘Asignar macro”. Después de ello aparecerd una

mano sobre el elemento, lo que indicar que ya se podrd utilizar o ejecutar.




1.7 FUNCIONES FINANCIERAS

A continuacion, se presenta un listado de las funciones financieras contenidas

en Microsoft Excel y utilizadas en los ejercicios del presente texto:

Tabla 1-1. Funciones Financieras

Nombre Detalle
INT.EFECTIVO Devuelve la tasa de interés anual efectiva.
NPER Devuelve el nimero de pagos de una inversién, basado en pagos
constantes y periédicos y una tasa de interés constante.
PAGO Calcula el pago de un préstamo basado en pagos y tasa de interés
constantes.
Devuelve el interés pagado por una inversién durante un periodo
PAGOINT determinado, basado en pagos periddicos y constantes y una tasa de
interés constante.
PAGOPRIN Devuelve el pago del capital de una inversion determinada, basado en
pagos constantes y periddicos, y una tasa de interés constante.
Devuelve la tasa de interés por periodo de un préstamo o una inversion.
TASA . o : o
Por ejemplo, usa 6%4 para pagos trimestrales al 6%TPA.
TASA.NOMINAL Devuelve la tasa de interés nominal anual.
TIR Devuelve la tasa interna de retorno de una inversiéon para una serie de
valores en efectivo.
Devuelve la tasa interna de retorno para una serie de flujos de efectivo
TIRM periédicos, considerando costo de la inversién e interés al volver a invertir
el efectivo.
VA Devuelve el valor presente de una inversién: la suma total del valor actual
de una serie de pagos futuros.
VF Devuelve el valor futuro de una inversién basado en pagos peridédicos y
constantes, y una tasa de interés también constante.
Devuelve el valor neto presente de una inversién a partir de una tasa de
VNA descuento y una serie de pagos futuros (valores negativos) y entradas
(valores positivos).







2. Interés simple

‘Se define como la cantidad de dinero pagado sobre un capital, el cual
permanece invariable a lo largo del tiempo”




21 OBIJETIVO

Este capitulo busca suministrar herramientas que permitan dar solucion a
problemas de tipo financiero relacionados con el modelo de interes simple,
en busca de mejorar la toma de decisiones en dmbitos profesionales y
personales, cuando de invertir un capital se trata.

2.2 CARACTERISTICAS DEL INTERES SIMPLE

El capital invertido o financiado permanece constante durante la operacion,
base del calculo del interés a traves del tiempo, sin que se realicen abonos
al principal en caso de un credito.

Concepto: El interés simple es aquel valor calculado para un periodo,
donde este permanece constante a lo largo de |la obligacion, en el caso
de una deuda a cancelar en un afio con pagos mensuales de 10 um; esto
indica que se hardn |1 pagos de 10 um por concepto de interés y el Oltimo

(12) por el valor de la obligacion mas 10 um de intereses.

Los intereses no son capitalizables, es decir, que al finalizar un periodo
estos hagan parte de la deuda inicial o la inversion.

Los intereses son calculados sobre el capital primario o saldo de la
obligacion.

Variables que intervienen

En el desarrollo de problemas financieros para solucionar a través de interes

simple es necesario tener en cuenta las siguientes variables:

e Capital Inicial o Primario (C): Este hace referencia al dinero destinado para la

inversion o financiacion.
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e Capital Final o Monto (M): Es el valor acumulado, fruto de sumar el capital v los

intereses simples generados durante la operacion.

e Tasa de interés, Ratio o Razén (i): Es la tasa de interes que se aplicara al caso

financiero, en los periodos estipulados.

e Plazo, Tiempo o Periodo (n): Corresponde al periodo en el cual se llevard a

cabo la inversion o financiacion.
e Interés o Renta (1): Es la cantidad de dinero que se obtiene de la operacion.

e Capitalizacién (Kp): Esta es la periodicidad de los pagos o liquidacion de los

intereses.

2.3 FORMULA GENERAL

La formula es el resultado de la tabla de amortizacion en una inversion,
en la cual se aplica el concepto de interés simple, que posteriormente se

desarrollara detalladamente para una mejor comprension del tema.

Monto = Capital + Interés  M=C+1

Interés = Capital * Tasa * Tiempo I=cin

Factorizando:

Fx Formulas
M =C +cin = M =C(1+in)

A continuacion, se desarrollard un caso de inversion, en el cual se refleja
los conceptos relacionados con el interés simple, identificando cada

variable y aplicacion de las formulas matemdticas enunciadas en el
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pasaje anterior, donde se establece como calcular el interés y el monto
dependiendo del caso.

2.4 MONTO O VALOR FUTURO

Ejemplo 1

(Cuadl es el valor final de una inversion de 100.000 um, si se ha
obtenido utilidades después de 3 meses a interés simple, rentando

al 12% anual?

Para resolver un problema financiero es necesario tener en cuenta el

siguiente procedimiento:

. Leer con atenciéon el problema financiero o caso a resolver.

2. ldentificar el problema o la variable a determinar.

w

Ajustar las variables de tiempo y tasa en la misma unidad de
medida seguin ¢l caso.

Realizar un diagrama de flujo o flujo de caja.
Identificar o despejar la formula adecuada.

Aplicar o sustituir en la formula.

NoOo o

Dar una respuesta al interrogante.

Como se menciond anteriormente, la formula general de interés simple es
fruto de una tabla de amortizacion; a continuacion, la Tabla 2-1 serala el
caso considerando el fundamento tedrico, reflejando el capital, los intereses

y ¢l saldo en cada periodo.




Tabla 2-1. Amortizacion de intereses

Periodo Capital Interés Saldo
1 100,000 1,000 101,000
2 100,000 1,000 102,000
3 100,000 1,000 103,000
Solucién:

e Capital Inicial (C) = 100.000 um
e Capital Final o Monto (M) = XXXX ? um
e Tasa de interes, Ratio o Razon (i) = 12%anual

e Plazo, Tiempo o Periodo (n) = 3 meses

Ajustar las variables tiempo y tasa
12%= 0,12+12 =0,01

En el caso del tiempo no es necesario realizar ajustes, ya que ¢éste se
encuentre en meses.

Grafica 2-1. Diagrama o flujo de caja.

i=1,00%

?

1 /y 3 Meses

100.000,00




Fx Formulas
M=C(1+in)
Tabla 2-2. Desarrollo del Problema IS
Capital primario 100.000 100.000
Tiempo (m) 3 3
Tasa de interés 1% 0,010
Monto 2 100.000 x (1+0,01x3)

Resultado obtenido:

Capital primario 100.000 100.000
Tiempo (m) 3 3
Tasa de interés 1% 0,010
Monto 2 103.000

Respuesta: El monto o valor acumulado de una inversion de 100.000 um
al final de tres meses, pagando interés simple a razéon del 12%anual es de
103.000 um.

Ejemplo 2

(Cudl e¢s monto de una inversion de 20.000 um, si se ha obteni-

do utilidades bajo la modalidad de interese simple, por valor de

3.000 um, después de 4 bimestres?




Solucién:

Variables:
C =20.000 n=4 I=3.000 i=? M=2?
Grafica 2-2. Diagrama o Flujo de caja
N M=?7 <«
Bimestres
1 2 3
20.000
Fx Formulas
M=C+I1

M = 20.000 + 3.000

M = 23.000

( Respuesta: El monto al final de los cuatro bimestres equivale a 23.000 um.]




2.5 CAPITAL O VALOR PRESENTE

Hay que recordar que cuando se habla de valor presente o capital en

interés simple, se hace referencia al dinero de la inversion o la financiacion.

Ejemplo 3

Alejandra compra un electrodoméstico de la siguiente manera: una
cuota inicial de 500.000 um y posteriormente, a los 6 meses can-
cela un valor equivalente a 1.000.000 um, la entidad le liquida in-

tereses simples a razon del 1,2% mensual; por lo anterior determine:

¢Cudl es el valor que tenia el electrodomestico a la hora de com-

~

J

prarlo?
Solucion:
Variables:
P1 =500.000 n =0 P2=1.000.000 n,=6
i=0,012 kp = mensual c=?

Grafica 2-3. Flujo de caja de la compra.

i= 1,20%

J /

\ 4 \ 4
500.000 1.000.000




Fx Formulas
C=M-=(1+in) o C=M(l+in)"

Como la forma de cancelar la deuda fue en dos depdsitos, se puede hallar

el valor presente de cada valor y luego sumarlos de la siguiente manera:
C=Pl+(1+i(0)) + P2+(1+i6)
C =500.000 + 1.000.000 = (1 +0,012x 6)
C =500.000 + 932. 836
C=1.432.836
Utilizando la formula alternativa se tendra:
C=PI(1+i0)" + P2(1+i6) "
C =500.000 + 1.000.000 (1 + 0,012 x 6)"'
C =500.000 + 932. 836

C=1.432.836

Respuesta: El valor que tenia el electrodoméstico a la hora de ser comprado
por Alejandra fue de: 1.432.836 um.




Ejemplo 4
(" N
Cierto capital es invertido al 2%mensual, despues de |20 dias se

convirtio en $ 3.700.000; por lo anterior, determine:

I. ¢Cudl fue el valor del capital invertido?

2. ({Cudles fueron los intereses generados, si estos se liquidaban

cada mes?
N\ J

Solucién:
Variables:

M _3.700.000 n=120 i=2%  kp=mes(12) Cc=2?
Ajuste de variables para la liguidacion de intereses. (Como la tasa de
intferes estd de forma mensual, estos dias son pasados a meses dividiendo
en 30, esto, considerando un mes contable de 30 dias)

n=120 + 30=4 i=2+ 100=0,02

Grafica 2-4. Flujo de caja de la inversion.

i= 2,00% 3.700.000

a

Meses




fx Formulas
C=M+C=M(l+in)  I=M-C
Sustitucion
C = 3.700.000 (1 +0,02 x4 )
C = 3.425.926
I= 3.700.000 - 3.425.926

[=274.074

Respuesta: El valor del capital invertido equivale a: $ 3.425.926 vy los
intereses ganados a $ 274.07 4

2.6 TASA DEINTERES

Ejemplo 5

Calcular la tasa de interés mensual y anual de un capital invertido
@ por valor de $ 1.000.000, el cual acumulé un monto equivalente

a $ 1.250.000 al final de un periodo correspondiente a 18 meses.




Solucién:

Grafica 2-5. Diagrama de flujo tasa de interés

i=?% anual

.'$ 1,250,000.00 |

Il
l 1 2 3 // 18 Meses

S 1,000,000.00 |

Teniendo en cuenta la formula general del monto M:C(1+in), en la
cual despejando la tasa de interés (i) se tendra la siguiente ecuacion:
i:[F—l}+n, con la que se podrd determinar en primer lugar la tasa

aplicada al caso financiero.
Las variables suministradas son:
M=3§1.250.000 C=9$1.000.000 n=18 1=7?

Fx Formulas

[

i=[1.250.000+1.000.000—1]+18 = 0,0138888889

0,0138888889 x 100 = 1,39%




Por otro lado, para hallar la tasa anual basta con multiplicar la tasa del
periodo por los periodos de capitalizacion, en este caso la mensual por el
numero de periodos que contiene un ano, es decir, 2.

0,0138888889 x 12 =0,16666667

0,16666667 x 100 =16,67%

Respuesta: La tasa mensual que permitid que $ 1.000.000 se convirtieran
en $ 1.250.000 en 18 meses equivale al 1,39% mensual y al 16,67% anual.

Ejemplo 6

-

-

Un inversionista desea calcular la tasa de interés bimestral liqui-
dada en su operacion financiera, correspondiente a un capital
invertido por valor de 500 um, el cual acumuld una renta de inte-
reses equivalente a 50 um al final de un periodo correspondiente
de 15 meses.

Solucién:

Las variables suministradas son:

R =50 C =500 n=15 i=?

Grafica 2-6. Diagrama de flujo tasa de interés




Fx Formulas
|
i=| ——
Cn

i=| 2% 1_0.0067
500(15)

1=0,0067 x 100

1=0,67%

Respuesta: La tasa de interés mensual gque permitid que 500 um generaran
una renta de 50 um en |5 meses equivale al 0,67%

2.7 CALCULO DELPLAZO

Ejemplo 7

(" )
Sofy desea calcular el tiempo (periodos enteros) que tardaria una

inversion de 1.000 USD en generar una renta o ganancia de 200
USD, si este estuviese rentando a una tasa de interés del 1,5% bi-
mestral simple.

(Cuantos meses tardaria el capital invertido por Sofy para obte-

ner dicha renta?
g J

Solucioén:
Las variables son:

M =1.200 C=1.000 1=1,5%b n=7?




1=0,015 + 2=0,0075 (como la tasa es bimestral, se divide en 2 para hallar la

mensual)

Grafica 2-7. Diagrama de estimacion del plazo

i= 0,75% 1.200

-~

l 1 Meses
1 ] 2

Fx Formulas

Cémo resolver en la calculadora

n=[(1.200 + 1.000) — 1] + 0,0075

n=27

Respuesta: El tiempo que debe estar depositado un capital de 1.000 USD
para que genere 200 USD de renta a una tasa del 0,/ 5%mensual son 27
meses.




Ejemplo 8

4 N
Un inversionista coloca un capital de 1.000 um a rentar a interés

simple en una entidad que paga el |,00%mensual, si la renta co-

rresponde a 150 um. Determine:

(Cudl es el tiempo que debe estar depositado el capital?

Solucién:

Los datos del problema son:

=150 C=1.000 i=1,00%m n=7?

Grafica 2-8. Flujo de caja

1.150

1 Meses

fx Formulas

I
n=|—
Ci

Luego, se procede a sustituir en la formula.

B s




| 150
1.000 x0,01

n=15

Respuesta: El tiempo que debe estar depositado un capital de 1.000 um
para que genere |50 um de renta a una tasa del 1,00% mensual son 15
meses.

2.8 CALCULAREL INTERES

Ejemplo 9

(" )

Cierto capital es colocado a rentar a interés simple en una enti-
dad que paga el 1,00%mensual. Si el tiempo estimado de la ope-
racion es de 2 anos por una inversion de 1.000 um. Determine:

(Cudl es el interés generado al final del plazo?
N\ J

Solucién:

Los datos del problema son:

C=1.000 1=0,01 n=24 =2




Grafica 2-9. Diagrama de calculo de intereses

i= 1,00%

| M
1 I 2 l The e

1.000

fx Formulas
I=C[(1+in)-1]

1=1.000[ (1+0,01x24)—1]

=240

Respuesta: Los intereses generados al final de los 2 anos corresponden a
240 um.

Ejemplo 10

~
Una vez identificado el estado de liquidez de un inversionista, éste,

destina un capital equivalente a 5.200 um a rentar en una opera-
cion que liquida rendimientos simples, la entidad establece pagar
el 1,20%de manera trimestral. Si el tiempo estimado del ejercicio es
de 2 anos. Determine:

(Cudl es el interés generado al final del plazo de la inversion?

J




Solucién:

Los datos del problema son:

C=5.200 1=0,012 n=_§ =2

Grafica 2-10. Diagrama de calculo de intereses

1=?
i= 1,20% ‘
1 ] > l 5 Trimestres
5.200
Fx Formulas
I=Cin

[=5.200x0,012 x8

=499

Respuesta: Los intereses generados por la inversion de los 5.200 um al final
de los 2 anos corresponden a 499 um.




2.9 DESCUENTO SIMPLE

El descuento es la cantidad de dinero que una persona PaAga POr una

deuda de manera anticipada, es decir, antes de que se venza la obligacion.

Desde otra mirada, es valido decir que el descuento simple es el valor o
cantidad de dinero que, una persona o empresa deja de pagar por pronto
pago o cancelacion del total la deuda antes de su vencimiento.

Se deben tener en cuenta las siguientes variables:

e D = Descuento

id = Tasa de Descuento

Vp = Valor por pagar

Vd = Valor de la deuda u obligacion

n = Tiempo

Fx Formulas

Vp=Vd-D D=Vd-id-n V, =Vd(1-id.n)

210 VALOR POR PAGAR

Ejemplo 11

-

Una persona que tiene una deuda de $ 1.000.000 por vencer
dentro de 5 meses, recibe la siguiente oferta: si paga antes del

vencimiento recibiria el 0,5%por cada mes.

(Cudl serd el valor a pagar por la deuda, 3 meses antes del ven-

cimiento?

~

J




Solucién:

Vd =1.000.000 id = 0,005 n=3 Vp=2?

Grafica 2-11. Diagrama de estimacion del valor por pagar

id = 0,50%

1 QL 3 4 Meses

?\

[/ 1.000000

Fx Formulas
V, =Vd(l-id.n)
Vp = 1.000.000 (1 — 0,005 x 3)

Vp = 985.000

Respuesta: Si la persona decide cancelar su deuda 3 meses antes de su
vencimiento, tendria que pagar un valor equivalente a $ 985.000, ¢s decir,
tendria un descuento de $ 15.000.




211 DESCUENTO

Ejemplo 12

-

-

Una empresa tiene una factura que estd por vencer en 45 dias por
valor de $ 3.500.000, el proveedor dio la opcion de pagar antes
del vencimiento y que por tal decision el cliente tendria una tasa

de descuento diario del O, 14%

Sila empresa decide pagar la deuda 15 dias antes del vencimien-
to, {cudl seria el valor del descuento recibido sobre el valor de la

factura?

~N

Solucioén:

Vd =3.500.000 id = 0,0014

n=15 D=?

Grafica 2-12. Diagrama calculo del interés

id= 0,14%

5 10 15
D=7

1

451 Dias

3.500.000




fx Formulas

D=Vd[1-(1-id-n)]
D =3.500.000] 1—(1-0,0014-15) |

D =73.500

Respuesta: El descuento recibido por pagar los 3,5 millones 15 dias antes
de su vencimiento seria igual a $ 73.500.

212 CALCULO DE LA TASA DE DESCUENTO

Ejemplo 13

Cierta persona ostentaba una obligacion de 500 USD a una en-

9 tidad, la cual debia pagar en 2 meses, sin embargo, poco antes
de vencer la deuda se acercd para cancelar dicha obligacion,

cuando llegd a la ventanilla de la entidad, la persona encargada
le entregd su cuenta, con la sorpresa que tan solo tendria que
pagar 450 USD.

Si el acreedor fue 20 dias antes del vencimiento a la entidad,

lcudl fue la Tasa de Descuento aplicada?
N

Los datos o variables que arroja el problema son:

Vd =500 Vp =450 n=20 id=7?




Grafica 2-13. Diagrama de cdlculo de la tasa de descuento

Fx Formulas
id=‘ _p +n
Vd
idzl—ﬂ +20
450

id = 0,005 x 100 = 0,5%

Respuesta: El descuento recibido por la deuda de 500 USD
fue del 0,5% diario.

213 CALCULO DEL VALOR DE ADEUDADO

Ejemplo 14

y asi cubrir su desequilibrio financiero.

El Profesor Vanegas un inversionista conservador, posee un titulo
de renta fija que vence dentro de 90 dias; a consecuencia de una

pandemia mundial, su flujo de caja se ha visto fuertemente afecta-
do y como resultado de su iliquidez decidid vender el documento

~

J




El comprador pago $ 9.700.000 30 dias antes del vencimiento, si
el documento se descontd a razdn del 3smensual simple, {cudl era

el valor del titulo al vencimiento?

Los datos del caso son:

Vp =3$9.700.000 n =30 id= 0,03 + 30=0,001 Vd=?

Grafica 2-14. Diagrama de calculo del valor adeudado

60 901 Dias

Y
$.700.000

?

Fx Formulas

Vd=Vp+(1-id-n)

Vd =9.700.000 + (1-0,00 x30)

Vd =10.000.000

Respuesta: El valor del titulo al vencimiento corresponde a un equivalente
de $10.000.000.




214 DETERMINAR EL TIEMPO

Ejemplo 15

4 )
@ El senor J.C. Bonell es el tenedor de un bono por valor de 50.000

USD que vence el 30 de junio de 2023, pero por temas de iliquidez
deberd cederlo antes de su vencimiento para no perder mdas de
[.000 USD con su venta.

(En gué fecha debe ceder el titulo para no perder méas de 1.000

USD, considerando una tasa de descuento del 0,5% mensual?
N\ J

Los datos del caso son:

Vp = 50.000 - 1.000 = 49.000 Vd = 50.000 id = 0,005 n=7?

Grafica 2-15. Diagrama de calculo del tiempo

?1 30/06/211y Meses

50.000




fx Formulas
n=|1- Vp +1id
Vd
_ |y 49.000 0,005
49.000
n=4
-

-

Respuesta: Teniendo en cuenta que en los bonos se manejan dias calendario
y el tiempo para vender el titulo son 4 meses antes del vencimiento, la fecha
estimada para venderlo sin que pierda mas de 1.000 USD es el 28 de

febrero de 2023.

~

215 ECUACIONES DE VALOR

Son expresiones matematicas que dan solucion al planteamiento de un

problema, y el interés simple no es la excepcion. A continuacion, se veran

algunos ejemplos.

Hallar el valor de la X

Ejemplo 16

La siguiente expresion refleja una igualdad, para lo cual se despe-

ja una incognita (x), el desarrollo debe llevar a determinar el valor

de esta. El procedimiento es el siguiente:

720.000(1 +0,0015 Xéj +150.000 = X(

870.180 = 1,00025 X
X =870.180 = 1,00025
X =869.962,51

1+0,0015 Xl

g




Ejemplo 17

[@ Al igual que el caso anterior, es necesario hallar el valor de X. ]

1.000.000 + 13.900X = 1.250.000

13.900X = 1.250.000 — 1.000.000

13.900X = 250.000

250.000
13.900

X =18

Ejemplo 18

Finalmente, un caso en el cual se requiere determinar el precio de un articulo.

( )
Se compra una maqguina la cual se pagard de la siguiente mane-

ra: un pago de 50.000.000 en 6 meses, otro de 100.000.000 al
afo de comprada vy finalmente un pago de 200.000.000 a los 2
afos. Si se considera una tasa del |2%anual, determine el valor de

contado de la maquina y su precio dentro de 6 meses. Lo anterior

mediante dos ecuaciones de valor.
N\ J

Pero antes de determinar las ecuaciones de valor, ¢s fundamental realizar
un diagrama.




Grafica 2-16. Diagrama de pagos por la adquisicion de la maquina

i= 12.00%
P1
] P2l /
6 12 l 24
Fx Formulas

4

Precio, = P(1+in) " +P(1+in) ~+P(1+in)”

Precio,=P+P(1+in) " +P(1+in) "

216 APLICACION EN EL SECTOR REAL

El interées simple es utilizado en el sector real por el sistema financiero
formal e informal. Seguidamente, se vera como se aplica este sistema en una
inversion de titulos de renta fija, para el caso concreto, un Certificado de
Depodsito a Termino (CDT).




Ejemplo 19

~
La sefiora Marina una inversionista conservadora, decide invertir

en un titulo de renta fija; para esto, deposita 50 millones de COP
en el banco de su localidad que paga intereses a razéon del 0,37%

mensual durante 6 meses.

J

Es importante tener en cuenta que este tipo de rendimientos, son afectados
en Colombia con retencion en la fuente del 4%segun la legislacion tributaria

del momento.

Se requiere:

a. Determinar los intereses o rendimientos brutos.
b. Calcular el valor de la retencion una vez se venza el titulo.

c. Establecer el valor de los rendimientos netos.

Solucién:

Considerando que se requiere calcular los rendimientos, la formula para

utilizares | = cin

Es importante antes de efectuar algun calculo, elaborar un diagrama que

refleje la informacion del problema financiero.




Grafica 2-17. Diagrama de inversién de un CDT

i=037%

?

l JMESES

\ 4

$ 50.000.000,00

El paso para seguir es identificar las variables por utilizar.

Tabla 2-3. Variables del caso CDT

Calculos

Inversién - C 50.000.000 50.000.000
Tiempo en meses - n 6 [
Tasa de interés - i 0,37% 0,0037
Tasa de retencién - Rte 4% 0,04

Intereses brutos - INT B

Retencién total - RT

Intereses netos - INT N

INTB c¢in=50.000.000 x 0,0037 x 6 =1.110.000

Rte T= INT B x Rte =1.110.000 x 0,04 = 44.400

INTN=INTB-RT= 1.110.000 - 44.400 = 1.065.600




De esta manera se tendrd:

Tabla 2-4. Solucidn: liquidacién del CDT

Inversién - C 50.000.000 50.000.000
Tiempo en meses - n 6 6
Tasa de interés - i 0,37% 0,0037
Tasa de retencién - Rte 4% 0,0400
Rta: 1 intereses brutos 2 1.110.000
Rta: 2 retencién total 2 44.400
Rta: 3 intereses netos 2 1.065.600

De esta forma se da aplicacion en el sector financiero, al calculo y uso del
interés simple en operaciones de inversion, caso puntual titulos de renta fija
como los Certificados de Deposito a Término - CDT.




PROBLEMAS

. Se necesita saber el monto que se retirard dentro de 4 afos, si
hoy se invierte 2.000 um al 8%para el primer aflo con incremen-

tos del l%para los proximos 3 anos.
Respuesta: 2.760 um

2. Calcular el interés simple que debe pagarse por un préstamo
de $ 3.500.000 al lé6%anual en 200 dias.

Respuesta: $ 31 1.111

3. Calcularelinterés simple que produce un capital de $12.000.000
en | afoy 6 meses al 3%trimestral.

Respuesta: $ 2.160.000

4. Cierto capital invertido al 2%mensual después de 90 dias se
convirtié en $ 3.700.000, {cudles son sus intereses?

Respuesta: $ 3.490.566

9. (A que tasa de interés anual un capital de 200 USD serd equi-
valente a 212, a interés simple en 9 meses?

Respuesta: 8,00%anual

6. Un inversionista estima que un terreno puede ser negociado
dentro de 1 ano por $ 85.000.000. (Cudnto serd lo méximo que
¢l esta dispuesto a pagar hoy, si desea obtener un interés del
4%semestral simple?

Respuesta: $ 73.703.704

/. Cierto capital invertido al 3%mensual después de 2 afos se
convirtio en $ 34.400.000. ¢Cual es el valor del capital y cuales

SON sus intereses?

Respuesta: $ 20.000.000




8. Una caja de ahorros reconoce el &, 10%semestral de interés
simple. Si hoy deposito 50.000 USD, {cuanto tiempo (meses) se
debe esperar para obtener $ 212.725.000, si la TRM para la
fecha corresponde a $ 3.3507

Respuesta: 20 meses

Q. Hallar el valor que se debe pagar al finalizar el ano, si se
prestan $ 8.500.000 cobrando una tasa de interés simple
anual del 20%

Respuesta: $ 10.200.000

i=2 % anual

©'$ 1,250,000.00

1 l 18 Meses

'$ 1,000,000.00 |

Respuesta: 16,67 %anual




3. Intereés
compuesto

Se define como la cantidad de dinero pagado sobre un capital, el cual
pasa a ser parte de este, periodo tras periodo”




31 OBIJETIVO

ldentificar y aplicar herramientas que den solucion a problemas de tipo
financiero relacionados con el modelo de interés compuesto, en cuanto a

la toma de decisiones en el campo de la inversion y financiacion.

3.2 CARACTERISTICAS DEL INTERES COMPUESTO

El interés calculado en un periodo pasa a ser parte del capital en el
siguiente, e¢s decir, que se capitaliza.

Los intereses son calculados sobre ¢l saldo de la obligacion.

Es posible calcular el valor futuro de un capital o valor presente.

Se puede establecer el valor de un capital o valor presente invertido.

Este tipo de interés es aplicado en el sistema financiero a créditos o
prestamos.

3.3 VARIABLES PARA TENER EN CUENTA

e Valor Presente (VP)

e Valor Futuro (VF)

e Tasa de inferes, Ratio o Razon ()
e Plazo, Tiempo o Periodo (n)

e Interés o Renta ()

e Capitalizacion Kp)

| RE




3.4 FORMULA GENERAL

La formula es resultado de una tabla de amortizacion en la cual se aplica
el concepto de interés compuesto. Como se desarrolla a continuacion, ésta

dard una mejor comprension del tema.

Tabla 3-1. Tabla progresiva del origen de la formula de interés compuesto o valor futuro

Periodo Presente Interés Futuro Férmula
0 P [ F=P+1 F=P+1
1 P Pxi F=P+Pi F = P(1+)
2 P(1+i) P(1+i) x i F = P(1+i) + P(1+i) x i F = P(1+i)?
3 P(1+i)2 P(1+i)2 x i F=P(1+i)2 + P(1+i)2 x i F = P(1+i)°
N P(1+i)™! PO1+i) xi F= P14 + P(1+i)™ xi F=P(1+i)

Valor Futuro = Valor Presente + Interés VF = VP + 1 Entonces,
Interés = Capital * Tasa [ = VP *i
Factorizando:

Valor Futuro=VP + VP x | VF = VP(I + i)l1




3.5 VALOR FUTURO

Ejemplo 1

(Cuadl es el valor final de una inversion de 100.000 um, si se han
obtenido utilidades de 3.030,10 um después de 3 meses a interés
compuesto, con rendimiento del [2%de tasa anual?

Para resolver un problema financiero de interés compuesto, es necesario

tener en cuenta el siguiente procedimiento:

Como se menciond anteriormente, la formula de interés compuesto es fruto
de una tabla de amortizacion. A continuacion, la ilustracion sedalara el

caso considerando el fundamento tedrico.

Solucién:

e Valor Presente (VP) = 100.000 um

e Capital Final o Valor Futuro (M) = x ? um
e Taosa de interes, Ratio o Razon (1) 12%

e Plazo, Tiempo o Periodo (n) = 3 meses

e Interes o Renta (1) = 3.030,10 um

Tabla 3-2. Amortizacion de intereses para ajustar las variables tiempo y tasa

Periodo Valor presente Interés Saldo

1 100.000,00 1.000,00 101.000,00
2 101.000,00 1.010,00 102.010,00
3 102.010,00 1.020,10 103.030,10




12%= 0,12+12 =0,01

Grafica 3-1. Flujo de Caja del Valor Futuro

i=1,00%

?

1 I 3 Meses

100.000,00

Fuente: Propia

Fx Formulas
VF= VP (1+i)"
Desarrollo:
Vp =100.000 i=0,01 n=3 kp = mensual Vf=7?

VF =100.000 (1+ 0,01)*=103.030,10

Respuesta: El valor acumulado o valor futuro de una inversion de 100.000
um al final de 3 meses, pagando interés compuesto a razén del 12% anual
es de 103.030,10 um.




3.6 EXCEL Fx VF

Excel dentro de sus bondades ofimaticas cuenta diferentes funciones que

permiten hacer mas sencillo y preciso este tipo de cdlculos financieros, para
este caso se dara solucion del problema anterior (ejercicio | del capitulo),

mediante la funcion denominada VF.

Para ello es necesario plantear en una hoja de Excel la informacion de la

siguiente manera:

Tabla 3-3. Tabla de Excel lista para aplicar funcién VF

Valor presente 100.000 100.000
Tiempo 3 3
Tasa de interés 12% 0,01
Capitalizacién Mensual 12
Valor futuro 2

Ubicados en la celda frente al valor a hallar de color gris, como se observa
en la tabla 3-3 de la hoja de Excel o tambien llomada hoja de cdalculo,
se debe insertar funcion (Fx); en la opcidon categoria elegir financiera vy

posteriormente en la lista seleccionar VFE
Ver como es esto.

Imagen 13. Insertar funcion.

Autoguardado (@ __) ¥ ~ > -3 ® [ = APLICACIONES ~

Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar v

A B (C D E




Imagen 14. Ventana Insertar Funcion.

Insertar funcion @

Buscar una funcion:

Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a | Ir |

continuacion, haga clic en Ir

O seleccionar una categoria: | Usadas recientemente

Seleccionar una funcidn:

INV.CHICUAD.CD

IMW.T.2C

DISTR.CHICUAD hd
TASA(nper;pago;va;vf;tiposestimar)

Devuelve la tasa de interés por periodo de un préstamo o una inversion, Por
ejemplo, use 6%/4 para pagos trimestrales al 6% TPA.

Ayuda sobre esta funcién Aceptar | | Cancelar

Imagen 15. Funcién VF.

Insertar funcién ? X

% Buscar una funcién:
Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a Ir

continuacién, haga clic en

O seleccionar una categorial Financiera | E

Seleccionar una funcién:

TASA.NOMINAL A
100,000.00
3
0.010
12 VF a;tipo)
= Devuelve el valor futuro de una inversién basado en pagos periédicos y
= constantes, y una tasa de interés también constante.

Ayuda sobre esta funcién | cancelar

Luego aparecerd otra ventana que solicitara los datos de tasa de interés,
numero de periodos o tiempo y valor presente, las demds variables por

77 I}




ahora no se trabajan; finalmente, se debe tener en cuenta que al valor
actual o presente o capital se le debe anteponer un signo menos ya que
las inversiones o los egresos son negativos.

Ver como es esto.

Imagen 16. Funcién VF variables.

Argumentos de funcién ? b
VF
Tasa €25 2] = 001 )
.
Nper E27 +| =3 )
100,000.00 Pago e
" 3 (va les [#] = -100000)
S Tipo E] = nimero
\ 0.010 = 1030301
el valor futuro de una inversion basado en pagos periddicos y constantes, y una tasa de interés
12 también constante.
Va es el valor actual o la suma total del valor de una serie de pagos
=VF[E28:E27::-E26} futuros. Si se omite, VA = 0. &
Resultado de la férmula = S 103,030.10
Ayuda sobre esta funcién l ' Cancelar

Luego que se tiene las tres variables listas, se encontrard que el resultado
ya aparece previsualizado; en caso de ser negativo, quizd se olvidd

anteponer el signo menos al valor presente. Por Gltimo, pulsar en Aceptar.

Tabla 3-4. Tabla de Excel lista para aplicar la funcién VF

Valor presente 100.000 100.000
Tiempo 3 3
Tasa de interés 12% 0,010
Capitalizacién Mensual 12
Valor futuro 2 103.030,10




Se denota que, al operar el caso de manera mecanica en la calculadora @
traves de una formula con la funciéon de Excel, el resultado es el mismo. Asi, se
obtendra como repuesta que al invertir 100.000 um para rentar al 12%anual
compuesto durante 3 meses, ¢l valor futuro equivale a 103.030, 10.

Ejemplo 2

-

N\

Una pequena empresa dedicada a la elaboracion de productos
cosmeticos en su localidad generd utilidades en su ¢jercicio ante-
rior, las cuales superaron las expectativas de los propietarios del
negocio. Para lo cual, la junta de socios tomd algunas decisiones
con respecto a dichos beneficios, una de estas fue crear un nuevo
producto financiado con los recursos y otra, invertir en titulos de

renta fija ofertados por el sistema.

Finalmente, se decide llevar a acabo la financiacion del nuevo
proyecto, sin embargo, era necesario que mientas se realizaban
los estudios previos, los recursos fuesen productivos, es decir, no se
mantuviesen ociosos. En consecuencia, se dejarian en la entidad
financiera donde la empresa tiene sus cuentas bancarias. Algunos
se preguntaban cudl seria el resultado de dicha operacion. Para
responder a dicho interrogante este se lo postulo a asesor finan-

ciero vy fue:

¢Cuadl es valor final de una inversion de 50.000 USD después de
un ano de depositado el dinero? El asesor financiero manifesto
que los intereses generados se estimaban mediante el modelo de

interés compuesto a razén del 0,2%mensual.

~

Solucién:

Las variables que arroja el caso son:




VP =50.000 usd i=0,2%m n = lafio Kp=12 VF =7?
Dado que las variables deben estar en la misma unidad de tiempo de la
capitalizacion, es decir, mensual, e¢s necesario pasar el tiempo a meses y la

tasa pasarla a decimal. De esta forma se tendra:

VP =50.000 1=10,002 n=12 Kp=12 VF =7?

Grafica 3-2. Flujo de caja del valor futuro 2

50.000

Fx Formulas
VF =50.000 (1+ 0,002)"2

VF =51.213,29

Respuesta: El valor acumulado de la inversion de 50.000 usd mas intereses
al final del ano, pagando interés compuesto a razéon del 0,2% mensual es
de 50.213,29 USD.

R




3.7 VALOR PRESENTE

Ejemplo 3

-

¢{Que cantidad de dinero se debe depositar el dia de hoy en una

cuenta de ahorros, si se desea que al final de un ano el valor sea
equivalente a 2.000.000 um, considerando que la entidad finan-

ciera paga el 0,05%mensual de interés?

~N

J

\_
Solucién:
V{=2.000.000 1=0,0005 n=12 Kp = mensual Vp=7?
Grafica 3-3. Diagrama Valor Presente
i=0,05%
2,000.000
M
1 2 I 12 eses
?

Fx Formulas

VP=VF(1+i)"

VP =2.000.000(1+0,0005)

VP =1.988.038,91




Oftra forma de solucionar ¢l caso es mediante esta formula:
VP =VF +(1+i)"
VP = 2.000.000+(1+0,0005)"

VP =1.988.038,91

Respuesta: Si una persona desea acumular 2.000.000 al final de un ano en
una cuenta de ahorros que paga intereses cada mes al 0,05% hoy debe
depositar 1.988.038,91.

3.8 EXCEL Fx VA |.xs

Para ello es necesario plantear en una hoja de Excel la informacion de la

siguiente manera:

Tabla 3-5. Tabla de Excel lista para aplicar funcién VA

Valor futuro 2.000.000 2.000.000
Tiempo 12 12
Tasa de interés 0,05% 0,0005
Capitalizacién Mensual 12
Valor presente 2

Como se hizo anteriormente, es necesario ubicar la celda frente al valor a
hallar de color gris, como se observa en la tabla 3-5 de la hoja de Excel
o tambi¢n llamada hoja de calculo. Luego de insertar funcion (Fx), en la

opcion categoria se elige financiera y luego dentro la lista seleccionar VA.

B s




Imagen 17. Funcién VA.

Insertar funcién ? X

% Buscar una funcién:

Escriba una breve descripcién de lo que desea hacery, a I
continuacién, haga clic en Ir

O seleccionar una galzgurl'a{ Financiera ~ I

Seleccionar una funcién:

2,000,000.00
12
VA(tasa;nper;pago;vfitipo)
0'0005 Devuelve el valor presente de una inversion: la suma total del valor actual de una
12 serie de pagos futuros.
Ayuda sobre esta funcién Cancelar

Luego aparecerd otra ventana que solicitard los datos de tasa de interés,
numero de periodos o tiempo y valor futuro negativo, las demas variables
por ahora no se trabajan.

Observar resultado:

Imagen 18. Funcidn VA variables

Argumentos de funcién ? X
VA
Tasa |E4fl [2] = 00005
(Nper k45 t =12 )
Pago ? = numero
~ —
( 2,000,000.00 ] (v <= 5| - 200)
Tipo 4| = ndimero
( 12) 12|
e = 1988038.909
O 0005 Devuelve el valor presente de una inversion: la suma total del valor actual de una serie de pagos futuros.
Tasa es latasa de interés por periodo. Por ejemplo, use 6%/4 para pagos
] 2 trimestrales al 6% TPA.
=VA(E46;E45;;-E44)
Resultado de la férmula = 1,988,038.91
Ayuda sobre esta funcion Cancelar




Luego de que se tienen las tres variables listas, se observa que el resultado
ya aparece previsualizado; en caso de ser negativo, quizd se olvidd

anteponer el signo menos al valor futuro. Finalmente, pulsar en Aceptar.

Valor futuro 2.000.000 2.000.000
Tiempo 12 12
Tasa de interés 0,05% 0,0005
Capitalizacién Mensual 12
Valor presente 2 1.988.038,91

Respuesta: El dinero que se debe depositar en la cuenta de ahorros debe
ser 1.988.038,91.

Ejemplo 4

( )
Una personarecibe como herencia un valor equivalente a 2.024.126
de um. Para lo cual se realiza el siguiente interrogante:
(Que cantidad de dinero fue depositada en la cuenta de ahorros
dos anos atrds, considerando que la entidad financiera pagd el
0,60% anual y cada tres meses se liquidaban interés?

\ _J

Solucién:
Vi=2.024.126 1=0,6=% n = 2 afnos Kp = Trim Vp=7?

Teniendo en cuenta que la capitalizacion de los intereses se hacian cada
trimestre, es necesario convertir el tiempo y la tasa de interés en la misma
unidad. Lo cual quedara asi:

B s




Vi=2.024.126 1=0,0015 n

8 Kp=4 Vp=7?

Grafica 3-4. Diagrama valor presente

i=0,15%

2.024.124

J

] > ” 5 Trimestres

fx Formulas
VP=VF(1+i)"
VP =2.024.126(1+0,0015) "

VP =2.000.000

Respuesta: El valor depositado dos anos atras corresponde a 2.000.000
um donde se pagaba intereses cada trimestre al O, 15%




3.9 TIEMPO OPLAZO

Ejemplo 5

(" )
Heidi TC coloca a rentar un capital de 1.000 USD en una entidad

que paga intereses a razéon del 1% mensual compuesto, si su propd-
sito es alcanzar un rendimiento o intereses de 100 USD. Determine:

(Cudnto tiempo debe esperar Jeidi para que su dinero rente lo

esperado?
\ J
Fx Formulas
. log(VF = VP)
~ log(1+i)
Desarrollo:

Vp =1.000 Vt=1.104,62 i=0,01 kp = mensual n=7?

Grafica 3-5. Diagrama calculo del tiempo

i=100%

1.104,62

J
] > 3 ll: 7 :Meses

1.000




log(1.104,62 +1.000)
log(l + 0,01)

n=

n=10

Respuesta: Si un inversionista desea ganar 100 USD sobre un capital de

[.000 USD, debe esperar que su dinero rente durante 10 meses al 1%

310 EXCEL Fx NPER

Xls

Asi como ya se calculd el valor futuro y valor presente, para el caso del
tiempo también es necesario plantear en una hoja de Excel la informacion

de la siguiente manera:

Tabla 3-6. Tabla de Excel lista para aplicar funcién NPER

Valor futuro 1.100,00 1.100,00
Valor presente 1.000,00 1.000,00
Tasa de interés 1% 0,0100
Capitalizacién Mensual 12
Tiempo 2

Posteriormente es necesario ubicarse en la celda frente al valor a hallar de
color gris, como se observa en la tabla 3-6 de la hoja de Excel o también
llomada hoja de calculo, luego se procede a insertar funcion (Fx), en la
opcion categoria seleccionando la opcidon financiera y posteriormente
dentro la lista elegir NPER.




Imagen 19. Funcién NPER

Insertar funcién ? X

Buscar una funcién:

Escriba una breve descripcién de lo que desea hacery, a It
continuacién, haga clic en Ir

O seleccionar una gategun'a1 Financiera ~ |

Seleccionar una funcién:

LETRA.DE.TEST.EQV.A.BONO ~
MONEDA.DEC

1,000.00 II%:

PAGO

1,100.00 PAGO.INT.ENTRE v
NPER(tasa:pago;va:vi;tipo)
0.0100 Devuelve el numero de pagos de una inversién, basado en pagos constantes y

periodicos y una tasa de interés constante.

12

Ayuda sobre esta funcién Cancelar

Luego aparecerd otra ventana que solicitard los datos de tasa de interés,
valor actual o presente negativo y valor futuro, las demdas variables por

ahora no se trabajan.

Imagen 20. Funcién NPER variables

Argumentos de funcién ? X
NPER
(Tasa_|esal [£] = 001)
Pago [£] = ndmero
( va l-eei 4 - -1000 )
vf |E62 +| = 1100
C 1,000.00) [£] - cimen
1,100.00 = 9.57858404
Devuelve el nimero de pagos de una inversidn, basado en pagos constantes y peridicos y una tasa de
[ D O'I OO] interés constante.
- Tasa es latasa de interés por periodo. Por ejemplo, use 6%/4 para pagos
12 trimestrales al 6% TPA.
=NPER(E43;;-E61;E62) )
Resultado de la farmula = 9.58
Ayuda sobre esta funcién Cancelar

Luego de que se tienen las tres variables listas, se observard que el resultado
ya aparece previsualizado. Finalmente, pulsar en Aceptar.

| EE




Valor futuro 1.100,00 1.100,00
Valor presente 1.000,00 1.000,00
Tasa de interés 1% 0,0100
Capitalizacién Mensual 12
Tiempo 2 9,58

Respuesta: El tiempo que debe permanecer el dinero invertido es de
9,58 meses.

Ejemplo 6

( )

Gabriela toma un credito por un valor de 5.000 um, el cual se com-
promete a cancelar de la siguiente manera: Un unico pago por

valor de 5.350 um, considerando que los intereses son razon del
[,/06% trimestral compuesto. Determine:

(Cuanto tiempo debe esperar el acreedor para que su dinero re-

torne junto con los intereses de la operacion?

Desarrollo:

Vp =5.000 V{=15.350 1i=0,01706 kp = Trimestral n=7?




Grafica 3-6. Diagrama cdlculo del tiempo

i=171%

5.350

] 2 /y 2 Trimestres
5.000 T

fx Formulas . _ log(VF+VP)
~ log(1+i)
_ log(5.000+5.350)
log (1+0,01706)
n=4

Respuesta: El tiempo que debe esperar el acreedor del dinero para que
Gabriela le cancele el dinero mas intereses es de 4 trimestres, es decir,

un ano.

311 TASA DE INTERES

Ejemplo 7

al invertir hoy en una entidad financiera un valor correspondiente @

9 !Cudl es la rentabilidad trimestral que puede obtener el Sr. Calderon
$5.000.000, vy retirar al término de 2 anos un valor de $5.400.000?




Desarrollo:

Vp =5.000.000 Vf=5.400.000 n=28 Kp = Trimestral i=7?

Grafica 3-7. Diagrama tasa de interés

i=2 % Trimestral

S 5.400.000,00
J/ .
n > ” 3 Trimestres
S 5.000.000,00
fx Formulas 1
i= (Ej" 1
VP
1
. 5.400.000 8 1
5.000.000
i=0,01

Respuesta: La rentabilidad que un capital de 5 millones le permite generar
un interés de 400.000 durante 2 anos es del 1% trimestral.

Segun el método de despeje de la formula general de valor futuro es
posible calcular la tasa de esta otra forma:




1=YVF+VP -1

i = $/5.400.000 = 5.000.000 —1

1=0,01

312 EXCEL Fx TASA

Para el caso de la estimacion de la tasa de interés es necesario plantear

en una hoja de Excel la informacion de la siguiente manera:

Tabla 3-7. Tabla de Excel lista para aplicar funcién TASA

Valor presente $5.000.000 $5.000.000
Valor futuro $5.400.000 $5.400.000
Tiempo 2 8
Capitalizacién Trimestral 4
Tasa de interés 2

Luego de ubicarse en la celda frente al valor a hallar de color gris, como se
observa en la tabla de la hoja de Excel o también llamada hoja de calculo,
se debe insertar funcion (Fx), en la opcidon categoria se elige financiera y
posteriormente dentro la lista seleccionar TASA.

Luego aparecerd otra ventana que solicitard los datos de tiempo, valor
actual o presente (negativo) y despues el valor futuro; las demas variables

por ahora no se utilizaran.




Ver como es esto:

Imagen 21. Funcién TASA - variables

Argumentos de funcién 7 >
TASA
(per_ee0 ] - s ) ~
Pago i = numero
( va &8 +| = -5000000 )
URIEE! [#] = s400000
(3 5,000,000.00 ) Tipo [£] = nimero .
| = 0.009666552
$ 54400»000'00 Devuelve la tasa de interés por periodo de un préstamo © una inversién, Por ejemplo, use 6%/4 para pagos
i al 8% TPA.
( 8 ' VI es el valor futuro o saldo en efectivo que se desea lograr después de
4 efectuar el Ultimo pago. Si se omite, se usa VA = 0.
=TA SA( EBO:: = E78: E79) Resultado de la férmula = 0.01
Ayuda sobre esta funcién Cancelar |

Posteriormente de contar con las tres variables listas, se encuentra que el

resultado ya aparece previsualizado en la ventana. Por Ultimo, pulsar en

Aceptar.
Valor presente $5.000.000 $5.000.000
Valor futuro $5.400.000 $5.400.000
Tiempo 2 8
Capitalizacion Trimestral 4
Tasa de interés 2 0,01

Respuesta: La tasa de rendimiento del dinero invertido es del 1% trimestral.




Imagen 22. Funcién TASA

Insertar funcion ? K
w Buscar una funcion:
Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a Ir
continuacién, haga clicen Ir
O seleccionar una gategon’a:l Financiera TI
Seleccionar una funcion:
$ 5,000,000.00 Eﬁ‘; A
$ 9,400,000.00 [
8 ¥:§:::N'I~IOTM\NAL v
4 TASA i imar)
Devuelve la tasa de interés por periodo de un préstamo o una inversion. Por
— ejemplo, use 6%/4 para pagos trimestrales al 6% TPA,
Ayuda sobre esta funcién Cancelar
. Se necesita determinar el VF que se retiraria dentro de 4 anos, si
hoy se invierte 2.000 USD al 10% anual y los intereses se capitalizan
cada bimestre. Respuesta: 2.974 USD
2. Realizar un caso con las variables dadas y resolver: i= 12%aq, vf =
$120.000, n = 4 anos, kp = 12, vp = ?
3. Desarrollar un caso con las variables dadas y resolver: vf = $120.000,
vp = $74.431,i=1 2%a, kp = 12, n = afos?
4. Una persona hoy deposita 20 millones de COP en una cuenta que

paga intereses a razéon del 5% durante los 15 primeros meses, luego
esta tasa sube al 6% en el periodo 10 realiza un retiro para subsa-
nar una contingencia. Si en el periodo 20 el saldo corresponde @



25.000.000 de COP determine el valor retirado por el ahorrador en
el periodo 10, Retiro = 1/7.940.484

Desarrollar un caso con las variables dadas y resolver: Vp = $74.43 1,
n =4 afos kp = 12, vf = $120.000, i = ?%a

Realizar un caso con las variables dadas y resolver: i = 13,5%a, vf =
$1.500.000, n = 2 anos, kp = 6, vp = ?

Desarrollar un caso conlas variables dadas y resolver: vi=$1.500.000,
vp = $1.148501,21,1 = 13,5%0, kp = 6, n = afos?

Desarrollar un caso con las variables dadas y resolver: Vo = $470.000,
n =15 anos, kp = 2, vf = $500.000, i = ?%a

Un capital se transformo en $ 45.600 en dos trimestres, si se aplico
un 1, 19% mensual, lcudl fue el capital inicial y el interés ganado por
el inversionista? Respuesta: $ 45.330







4. Tasas de interés

“Se define como el valor relativo o porcentual aplicado a un capital por
un periodo de tiempo, con el fin de establecer el rendimiento o coste
financiero del dinero”




41 OBIJETIVO

Fortalecer los conocimientos en Matematicas Financieras y conocer sus
aplicaciones ¢ importancia en la vida del ser humano en cuanto a sus
actividades economicas vy financieras, a través de herramientas como las

tasas de interes (efectivas, nominales y periodicas). Meza, 2017)

Pregunta: (Por qué son importantes las tasas de interés en términos de
rentabilidad, a la hora de determinar el costo del dinero?

4.2 TASAS DE INTERES

Como las tasas de interés son valores relativos aplicados a un capital
considerando el tiempo o la duracion de la operacion financiera, se puede
determinar un inter¢es para ganar o pagar. En el manejo de inversiones y
financiaciones, ¢stas, tienen un papel muy importante al tomar una decision
en terminos financieros (Agudelo & Fernandez, 2019).

Por ofra parte, el interés compuesto dio origen a una serie de tasas muy
utilizadas en el desarrollo de problemas financieros, dentro de las cuales se

obtienen las tasas periddicas, nominales y las tasas efectivas o reales.

Diferencias entre tasas

Peridédica Nominal Efectiva

Tienen un periodo de Son la suma de las periddicas en

un afio. Son de referencia.

capitalizacién y tipo de

vencimiento. Son anuales.

Son anuales, pero su valor es

Estas son aplicadas en todos los menor que las efectivas. No se dividen.
procesos matemdticos para dar

e X Tienen periodo de capitalizacion
solucién de casos financieros.

¢ AP Son mayores a las nominales.
y tipo de vencimiento.




Finalmente, se debe tener en cuenta que las tasas de interés tienen un

marco referencial y este es el ano.

4.3 TASAS PERIODICAS

Una tasa de interés periodica es aquella que es aplicada en un periodo
determinado para el calculo de intereses o rendimientos, algunos financieros
la llaman o definen como tasa efectiva periddica ya que efectivamente es
la que se le aplica a un capital para establecer ¢l interés o rendimiento en

un momento dado.

Cuando se habla de un periodo se hace referencia al espacio comprendido
desde que se genera el hecho econdmico hasta cuando se determina el
interés que este generd, es decir, que los periodos van relacionados con la
capitalizacion cuando la entidad financiera liquida intereses: estos pueden
ser anuales, semestrales, cuatrimestrales, trimestrales, bimestrales, mensuales,
quincenales, semanales, diarios y, en casos como el sistema financiero
informal, hasta en horas. (Triana, 202 1)

Las tasas periddicas tienen como caracteristica un periodo de capitalizacion
y un tipo, el cual puede ser vencido o anticipado; estos son referidos en ¢l

valor relativo. Para una mejor comprension, ahora se verdn algunos ejemplos:

El 1% mes vencido es una tasa peridodica que serd aplicada al pago de
intereses por un mes y se hace una vez termine el periodo, también se puede
denotar de la siguiente manera: 1 %mv.

El 2,5%tv refleja que se pagan o cobran intereses una vez termine el trimestre.




El 1%ma es una tasa periddica que refleja que los intereses seran cobrados
al inicio del mes, dado que es una tasa de mes anticipado.

En el sector es muy dado que se apliquen tasas vencidas a pagos
anticipados, de hecho, algo que refuerza el postulado es que Excel no

maneja tasas anticipadas.

Para nomenclatura o identificacion de una tasa peridodica se utilizara las

siguientes letras: (ip)

4.4 TASAS NOMINALES

Las tasas de interes nominal son aquellas que se identifican por ser el
producto de las tasas periddicas en un ano, esto significa que tienen una
representacion anual y, al igual que las periodicas, poseen un tipo y periodo
de capitalizacion. (Triana, 202 1)

Las tasas nominales como son anuales reflejan desde la teoria el valor
rentado o cobrado por un capital en un afo, se dice que esto es en papel
o teoria, ya que al elaborar una tabla de amortizacion el resultado es otro
y es cuando se crea otra tasa de interés que es la real o efectiva, de la

cual més adelante se le dard mayor aclaracion.

Para nomenclatura o identificacion de una tasa nominal se utilizara la

siguiente letra: (J)

Por lo anterior, es claro afirmar que una tasa nominal tiene como
caracteristicas ser anual y poseer un tipo vy periodo de capitalizacion,
para ello ver algunos ejemplos:

. 100




El 12% AMV e¢s una tasa nominal que se leeria de la siguiente manera:
12% Anual Mes Vencido.

En teoria se puede decir que esta tasa es el producto de aplicar 12 veces

el IT%mensual, asi matemdaticamente se afirma que la tasa nominal equivale a:

J=1,00%x 12 =12%

En consecuencia, se definen las siguientes formulas:

J =ip x npk en la cual npk son los periodos de capitalizacion.
p=—J
npk

4.5 TASAS EFECTIVAS

Las tasas efectivas o reales son aquellas que, como su nombre lo indica,
son el resultado porcentual de intereses cobrados por una financiacion o
pagados por una inversion al final de un ano. (Triana, 202 1)

Estas tasas tienen como su indicador de tiempo el afo y no tienen periodo
de capitalizacion como las periddicas o nominales; por otro lado, no se
pueden utilizar en el proceso de cdlculo de intereses inferior a un Ao y su
valor equivalente es mayor a las tasas nominales, en otras palabras, no se
pueden dividir para hallar una tasa semestral o cualquier otra diferente @
la anual, lo anterior dado que una vez hallada la equivalencia anual de

una tasa efectiva, su valor es el mismo. (Agudelo, 2019)

Para nomenclatura o identificacion de una tasa efectiva se utilizard la
siguiente letra: ().




Sinembargo, es posible hacer conversiones de tasas debido ala equivalencia
de tasas originadas de la formula de interés compuesto, como ya se habia
mencionado.

P(1+i) =P(1+i)

Para una mejor perspectiva de una tasa periodica, una nominal y una
efectiva se desarrollard una tabla de amortizacion, en la cual se tendrd un
capital de 10.000 um, el cdlculo de intereses a razon del |%mensual vy de

la cual se requiere la estimacion de cada una de las tasas.

Finalmente, es importante tener en cuenta que para resolver problemas
financieros donde la capitalizacion es inferior a un afo, es necesario
trabajar y operar el caso con una tasa periddica, en caso tal, que el tiempo
o liquidacion de intereses sea anual, es posible aplicar en el procedimiento
una efectiva o real.

Tabla 4-1. Amortizacién para el cdlculo de tasas de interés

Periodo Capital Ti?;:rgse Interés Saldo
1 10.000,00 1% 100,00 10.100,00
2 10.100,00 1% 101,00 10.201,00
3 10.201,00 1% 102,01 10.303,01
4 10.303,01 1% 103,03 10.406,04
5 10.000,00 1% 100,00 10.100,00
6 10.100,00 1% 101,00 10.201,00
7 10.201,00 1% 102,01 10.303,01
8 10.303,01 1% 103,03 10.406,04
9 10.000,00 1% 100,00 10.100,00




10 10.100,00 1% 101,00 10.201,00

11 10.201,00 1% 102,01 10.303,01

12 10.303,01 1% 103,03 10.406,04
TOTAL 12% 1.268,25

La tabla 4-1 refleja el comportamiento del interés compuesto en el cual los
intereses se capitalizan al final del periodo. Considerando lo anterior, se
observa como periodo tras periodo la tasa del |%se mantiene generando

intereses; claro, estos cambian mes tras mes por ser compuestos.

Al final del ano, las tasas (periddicas) aplicadas en cada periodo generan
la tasa nominal, es decir, la del afio; de esta manerg, se tendrd ya dos
tasas y tan solo restaria la efectivg, la cual se halla tomando la suma de
los intereses y dividiendola en el capital inicial.

Ver como es esto:

Evidentemente la tasa aplicada mes tras mes del [%es la tasa periodica, y

esta seria mes vencido.

ip = 1,00%mv

La tasa nominal seria la suma de las periddicas del afo o la multiplicacion

de clla por 12 periodos.

J=12,0000AMV o0 1%x 12 = 12%AMV

Finalmente, se determina que la tasa real o efectiva es el cociente de los

intereses sobre el capital inicial.




i=1.268,25 * 10.000 = 0,1268, luego 0,1268 x 100 = 12,68%EA

Mas adelante se aclarard coémo estas tres tasas son equivalentes.

4.6 TASAS EQUIVALENTES

Son aquellas que, sin importar su clase, es decir, periodica, nominal o efectiva,
representan el mismo valor en términos de interés en el afo. A manera de
ejemplo genérico, al buscar la formula equivalente al agua se tendrd que
agua = HZO' 0 en casos economicos la equivalencia de un dolar en términos
de pesos colombianos (COP), conocida esta como la Tasa Representativa
del Mercado (TRM). (Triang, 202 1)

Para ello, se debe partir de la formula de valor futuro identificando lo que
hace diferente al P del F y este es (1+i); ver como hacerlo:

VF = VP(1+i)"

Si se analiza la formula de igualdad del valor futuro se puede deducir
que lo que hace igual el VP al VF es el interés, que es producto de un
multiplicador (1 + 1), de no ser asi, VP # VF

En este orden de ideas, asumiendo un mismo capital para obtener un mismo
valor futuro, se haria hallando una tasa con diferente periodicidad, lo que
se denominaria equivalencia. Lo anterior se representaria asi:

(1+i)" =(1+j)"

e | = Constante

e i =Tasa conocida




e n = Periodo de capitalizacion de la tasa conocida
e J=Tasa para calcular o hallar

e m = Periodo de la tasa para calcular o hallar

Para corroborar los datos de la tabla, se observa como el |%mv es

equivalente al 12,68% Para ello, el interrogante seria:
;Cudl es la tasa efectiva anval equivalente al 1%mv?

El planteamiento seria el siguiente:

(1+0,01)" = (1+3)’

Como la tasa para calcular es la EA, notese que el tiempo para esta tasa
es uno (1) ya que es anual; para la conocida, basta con sustituir la tasa

conocida v, finalmente, 12 son los periodos mensuales en el ano.

Seguidamente se despeja J.
(1+0,01)" = (1+ )’
(1+0,01)" =1+ j
(14+0,01)" ~1=j

J=(1+0,01)" -1

J=10,1268

Respuesta: De esta forma es ideal decir que la tasa efectiva anual
equivalente al 1%mv es 12,68%




GCeneralizando, se puede establecer que la formula para encontrar la

equivalencia de una tasa periddica a una efectiva anual es:
. n
. . ¢ .
1=(1+1P) —1 o, de otra forma, i= 1+~L -1
nk
Ahora ver como realizar el ejercicio de forma inversa, asi la pregunta seria:

;Cudl es la tasa mes vencido equivalente al 12,68%EA?

Para esto el planteamiento seria:
(i ) =( + )°
1 =
(1+0,1268)2 = ((1+i)")"

1

(1+0,1268)12 =1 +i

1

(l+0,1268)E -1=1

1
i=(1+0,1268)2 1

1=0,01

[ Respuesta: La tasa mes vencido equivalente al 12,68%EA es del 1%

Se puede establecer que la formula para encontrar la equivalencia de una

tasa efectiva anual a una periddica es:

1

ip=(1+i)n -1




4.7 CALCULO DE UNA TASA PERIODICA

Ejemplo 1

@ (Cudl es la tasa periodica trimestre vencido correspondiente al

[ 2% ATV?

Solucién:

Datos del problema:

J=20,12 npk =4 ip=7?
Fx Formulas
p=J_
npk
; 0,12
P 4

ip=0,03 0,03 x100=3

Respuesta: La tasa trimestre vencido correspondiente o equivalente al 12%

ATV e¢s del 3%

Ejemplo 2

(Cudl es la tasa periodica bimestre vencido correspondiente al
| 2%EA?




Solucién:
Datos del problema:
1=0,12 npk =6 n==o6 ip="7?
Fx Formulas
1
ip=[l+i]n -1
1
ip=[1+0,12]6 -1
ip =0,019067623

0,019067623 x 100 = 1,91%bv

Respuesta: La tasa periddica bimestre vencido correspondiente al 1 2%EA
es 1,91%

La solucion mediante la otra formula, la cual depende del método matematico
aplicado, seria de la siguiente forma:

Fx Formulas
ip=y/(1+i)-1

iP=g/(1+0,12) -1

ip =0,019067623
0,019067623 x 100 = 1,91%bv

Como se evidencia, el resultado es el mismo.
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4.8 CALCULO DE UNA TASA NOMINAL

Ejemplo 3

(Cudl es la tasa nominal trimestre vencido correspondiente a
[ 2,6%EA?

Solucién:
Datos del problema:
i=0,126 npk = 4 n=4 j=7?

En este caso, el procedimiento es hallar la tasa periodica y posteriormente
la nominal.

TFx Formulas
1
ip=[l+i]» -1
1
ip= [1 + 0,126]Z -1
ip = 0,030112358, luego aplicar J =ipxnpk
j=0,030112358 x 4 =0,120449434 x 100
J=12,04%ATV

Uniendo las dos formulas se tendrd lo siguiente:

1

j:{(1+i)n—l]npk




Respuesta: La tasa nominal anual trimestre vencido correspondiente ©
equivalente al 12,6% ¢s del 12,04%

4.9 TASA NOMINAL EN EXCEL

Ejemplo 4

Ver como el caso anterior es resuelto mediante una funcion de Excel.

(Cudl es la tasa nominal trimestre vencido correspondiente @
[ 2,6%EA?

Solucién:

Datos del problema:

Il
N

1=0,126 npk =4 n j=7?

Para lo cual, se necesita abrir un libro de Excel y en una hoja elaborar
una tabla que contenga la tasa efectiva y los numeros de periodos en
el ano, donde se refleje cuando se capitaliza la tasa nominal y asi poder

calcularla. Lo anterior se verd asi:

Tabla 4-2. Tasa nominal en Excel

Tasa efectiva 12,6%

Periodos de capitalizacién 4

Tasa nominal

Luego ¢s necesario ubicarse en la celda gris en la cual se hallard la tasa,

seguidamente ir a insertar la funcion.
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Imagen 23. Insertar Funcion

APLICACIONES ~

Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicion de pagina Férmulas Datos Revisar v

s - | I

Insertar funcion @

Buscar una funddn:
Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a Ir
continuacién, haga clic en Ir

O seleccionar una categoria: ‘ Usadas recientemente

Seleccionar una funcion:

INV.CHICUAD.CD
INV.T.2C
DISTR.CHICUAD 9

TASA(nper;pago;va;vf;tipo;estimar)
Devuelve |a tasa de interés por perfodo de un préstamo o una inversidn. Por
ejemplo, use 6%/4 para pagos trimestrales al 6% TPA,

Ayuda sobre esta funcién n

Despues de desplegar en la opcidon categoria, elegir financiera y en esas
opciones en la lista seleccionar TASANOMINAL.

Imagen 24. Funcién TASA.NOMINAL

Tasa Efectiva 12.60%
Periodos de Capitalizacion 4
Tasa Nominal =

Insertar funcién ? X

Buscar una funcién:

Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a It
continuacién, haga clic en Ir

O seleccionar una categoria] Financiera z |

Seleccionar una funcién:

SYD "
TASA

TASA.DESC
TASAINT

TIR.NO.PER v
TASA.NOMINAL (tasa_efect;niim_per_afio)
Devuelve la tasa de interés nominal anual.

Ayuda sobre esta funcién Aceptar I Cancelar




Posteriormente, se abrird otra ventana que solicitard las dos variables
que ya estan en la tabla como son la tasa efectiva y los periodos de
capitalizacion; por vltimo, dar clic en Aceptar.

Imagen 25. Funcién TASA.NOMINAL variables

:Toso Efectiva 12.60% )
Periodos de Capitalizacion 4 )
Tasa Nominal NAL(J11;J12)
Argumentos de funcion ? X
TASA.NOMINAL
( Tasa_efect |11 [4] = 0126 )
(Nﬁm_per_aﬁo nz2 ? = 4 )
= 0.120449435

Devuelve la tasa de interés nominal anual.

NGm_per_afio es el nimero de periodos compuestos por ano.

Resultado de la férmula = 12.04%

Ayuda sobre esta funcién Cancelar ]
Tasa efectiva 12,6%
Periodos de capitalizacién 4
Tasa nominal 12,04%

Como se puede corroborar, el resultado obtenido con la formula es el mismo
que con la funcion.

Respuesta: La tasa nominal ATV equivalente al 12,6%EA es del 12,04%

Para tener en cuenta: Excel no calcula tasas periodicas y tampoco tasas
anticipadas.




410 CALCULO DE UNA TASA EFECTIVA

Ejemplo 5

Las entidades financieras son muy dadas en presentar esta tasa al ofertar
algun tipo de producto de inversion. Como la tasa real es més alta que la
tasa nominal, lo que resulta atractivo para un posible cliente, pero en casos
como la financiacion no es muy usual revelarla, por ello es indispensable
conocerla y poder tomar una mejor opcion o decision. Por lo anterior,

determine:

(Cudl es la tasa efectiva que se cobrard realmente por un crédito
que cobra interes al |,3%mes vencido?

Solucioén:

Datos del problema:

ip=0,013 npk =12 n=12 i=7?

Fx Formulas

i=(1+i,) -1
i=(1+0,013)" -1

1=0,167651776

0,167651776 x 100 = 16,77%

( Respuesta: La tasa efectiva anual equivalente al 1,3%mv es 16,77%
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411 TASA EFECTIVA EN EXCEL

Xls

Ejemplo 6

(Cudl es la tasa efectiva que se cobrard realmente por un crédito

que tiene un interés al 1,3% mes vencido?

Solucién:
Datos del problema:

Hay que recordar que Excel no trabaja tasas periddicas, por ende, se debe

calcular la tasa nominal multiplicando por el npk.
ip=0,013x12= 0,156 npk = 12 n=12 1=7?

Para lo cual es necesario abrir un libro de Excel y en una hoja elaborar una
tabla que contenga la tasa efectiva y los numeros de periodos en el afo

en que se capitaliza la tasa nominal para calcular.
Ver a continuaciéon como seria.

Tabla 4-3. Tasa efectiva en Excel

Tasa peridédica 15,6%

Periodos de capitalizacién 12

Tasa efectiva anual

Luego de desplegar en la opcidn categoria, elegir financiera y en esas

opciones en la lista seleccionar INTEFECTIVO
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Imagen 26. Funcién INT.EFECTIVO

Tasa Nominal AMY 15.60%
Periodos de Capitalizacion 12
Tasa Efectiva Anual =
Insertar funcién ? X
Buscar una funcién:
Escriba una breve ﬂtS(lID(ién de lo que desea hacery, a It

| continuacién, haga clic en Ir

0 seleccionar una categoria:| Financiera v

Seleccionar una funcién:
DURACION.MODIF A
DVs

INT.ACUM
V

INT.EFECTIVO
PRGU.DIR

lﬂ‘RA.DE.‘TES,PRECIO A
INT.EFECTIVO(tasa_nominal;n(im_per_afio)
Devuelve la tasa de interés anual efectiva.

ety | s

Posteriormente, se abrird otra ventana que solicitard las dos variables
que ya estan en la tabla como son: la tasa efectiva y los periodos de
capitalizacion; finalmente, dar clic en Aceptar.

Imagen 27. Funcién INT.EFECTIVO variables

(Tasa Nominal AMV 15.60% )

(Periodos de Capitalizacion 12 j

Tasa Efectiva Anual 0(J16;117)
Argumentos de funcién ? x
INT.EFECTIVO

(Tasa_nomlml 13
(Nﬁm _per_aiio | )17

2|2

= 0156 )
=12 )

= 0.167651776
Devuelve Ia tasa de interés anual efectiva,

Num_per_afio es el numero de periodos por afo.

Resultado de laférmula = 16.77%

Ayuda sobre esta funcién | I Cancelar




Tasa Nominal AMV 15,6%
Periodos de capitalizacién 12
Tasa efectiva anual 16,77%

[ Respuesta: La tasa efectiva equivalente al 15,6%AMV es del 16,77%

412 TASAS COMBINADAS

Son el producto de al menos una tasa variable y una fija, en el cual
las tasas variables, como su nombre lo indica, cambian frecuentemente en
determinado tiempo vy las tasas fijas son denominadas spread o puntos
efectivos. (Triana, 202 1)

Algunas tasas variables en Colombia son la inflacion, la devaluacion, la DTF,
la TCC y la TBS.

La DTF es una tasa de captacion la cual mide el promedio de los depdsitos
a termino a 90 dias de todo el sistema financiero, muy utilizada en créditos
blandos por bancos de segundo nivel y del Estado. La DTF es de naturaleza
Anual Trimestre Anticipada (ATA).

Por su parte, la TCC mide el promedio de captacion de los bancos y de las
corporaciones financieras de CDT a 90 dias.

Y la TBS mide el promedio de las tasas de los bancos con plazo hasta de

un ano.

El soread en algunos mercados financieros es la diferencia entre el precio
de compra y el de venta, para este caso se toma como la tasa pasiva o

fiia de un contrato de mutuo o préstamos; estos se dan en puntos efectivos.
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fx Formulas

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

Ejemplo 7

4 )
El banco agropecuario coloca en el mercado un producto con

una tasa de interés DTF + 2 puntos, teniendo en cuenta una DTF
del 4,3%ATA.

(Cudl es la tasa efectiva equivalente al préstamo ofertado?
\_ _J

Solucién:
Los datos del caso son:
J=0,0430 npk = 4 Sp=2 i=2
Teniendo en consideracion que en este caso se cuenta con una tasa
anticipada, es necesario utilizar la forma de equivalencias, salvo con una

variacion en los signos para la tasa anticioada, es decir, cambiar + por -.
Ver como es el planteamiento.

Planteamiento para conversion de una tasa efectiva del 4,42% a una
periodica:

(1+i)"=(1-3)"

(140,0442) = (1-J)"

B

(1+0,0442) 4 =1-J




(1+0, 0442) 4—1=-J

1
J=1-(1+0,0442) ¢

Hasta ahora se ha calculado la tasa periodica anticipada, de la cual
resulta esta formula general:

1

iP=1—(1+i)n

1
Y la tasa nominal seria: J = {1 - (1 + i)_njl ‘n

a una efectiva:

Planteamiento para conversion de una tasa periodica
(1-1) " =(1+j)"

(- J
-2y _1=J
-(-45%) -

J=0,044180946

Formula general: i= QR
npk

Como en este caso se referenciaba una tasa ATA, esta equivale al 4,42%EA.

Finalmente, es posible establecer la tasa combinada:




TC = (1+DTF(ea)) (1+0,02) — 1

TC = (1 +0,0442) (1 + 0,02) -1

TC =0,0650840 x 100 = 6,51%

Respuesta: La tasa efectiva anual del producto financiero ofertado por el
banco agrario corresponde al 6,5 1%

413 INFLACION

La inflacion es el incremento paulatino y constante de los precios de los
productos basicos de la canasta familiar de una economia en un periodo
determinado (Banco de la Republica, 2020).

Fsta medida es calculada con base en el Indice de Precios al Consumidor
(IPC).

Fx Formulas
INF = IPC, —IPC, , x 100
IPC,
En la cual,

e INF = inflacion

IPC_ = IPC del periodo actual

IPC_, = IPC de un periodo anterior.




Ejemplo 8

Determinar el nivel de inflacion del ano 2020 y lo corrido del 202 |

con base en la siguiente informacion:

Tabla 4-4. indices de precios al consumidor

Afio(aaaa)-Mes(mm) indice
2019-12 103,80
2020-01 104,24
2020-02 104,94
2020-03 105,53
2020-04 105,70
2020-05 105,36
2020-06 104,97
2020-07 104,97
2020-08 104,96
2020-09 105,29
2020-10 105,23
2020-11 105,08
2020-12 105,48
2021-01 105,91
2021-02 106,58
2021-03 107,12
2021-04 107,76
2021-05 108,84
2021-06 108,78
2021-07 109,14
2021-08 109,62

Fuente: Banco de la Republica - Gerencia Técnica - informacidn extraida de la bodega de

datos -Serankua- el 13/09/2021 15:32:43

Solucién: Enero de 2020.




IPC diciembre = 103.80 IPC Enero = 104.24 INF Enero =?

(104.24 —103.80)
103.80

INF enero = x 100

INF enero = 0,42%

De acuerdo con el procedimiento anterior, con diciembre de 2019 el

resultado para los demds periodos seria:

Tabla 4-5. Inflaciéon mes a mes de 2020 - 2021

Afo (aaaa)-Mes (mm) indice INF mensual
2020-01 104,24 0,42%
2020-02 104,94 0,67%
2020-03 105,53 0,56%
2020-04 105,70 0,16%
2020-05 105,36 -0,32%
2020-06 104,97 -0,37%
2020-07 104,97 0,00%
2020-08 104,96 -0,01%
2020-09 105,29 0,31%
2020-10 105,23 -0,06%
2020-11 105,08 -0,14%
2020-12 105,48 0,38%
2021-01 105,91 0,41%
2021-02 106,58 0,63%
2021-03 107,12 0,51%
2021-04 107,76 0,60%
2021-05 108,84 1,00%
2021-06 108,78 -0,06%
2021-07 109,14 0,33%

Fuente: Elaboracion propia. Recuperado de Banco de la Republica - Gerencia Técnica -

informacidn extraida de la bodega de datos -Serankua- el 13/09/2021 15:32:43
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PROBLEMAS

Determinar la tasa anual efectiva de:

Capitalizacién # de Pdos Nominal TEA
Anual 1 12% 12,00%
Semestral 2 12% 12,36%
Cuatrimestral 3 12%
Trimestral 4 12%
Bimestral 6 12%
Mensual 12 12%

2. Determinar la tasa periodica de:
Capitalizacion # de Pdos Nominal ip
Anual 1 12,68% 1,00%
Semestral 2 12,68% 6,15%
Cuatrimestral 3 12,68%
Trimestral 4 12,68%
Bimestral 6 12,68%
Mensual 12 12,68%

3. Un articulo es fabricado en Colombia y cuesta 80.000 COP a la
fecha la TRM es de USD | = 4.000 COP Suponiendo que el IPP del
sector en el pais es del 20%y que la devaluacion del peso frente al
dolar sea del 15% hallar el precio del mismo articulo en cada pais al

final de un ano.

. 122




4. Se constituye un CDT a 3 meses por $650.000, con una tasa del 26%ATV.
Teniendo en cuenta que la retencion en la fuente es de 4% determinar:

a) La rentabilidad antes de impuestos.
b) La rentabilidad despues de impuestos.
c) El valor que le entregan al vencimiento.

d) Suponiendo una inflacion del 8%establecer la tasa real obtenida.

Para tener en cuenta a la hora de deflactar una tasa efectiva vs.
inflacion:

(I +ir) (1+ m) = (I+in) donde: ir = Tasa real, m = Inflacion ¢

in = Tasa de interés

5. Un labriego desea conocer la tasa que el banco le cobrard por un
credito que colocd en las siguientes condiciones: DTF + 1,5 puntos,
considerando una DTF a la fecha de 4,43%ATA.

6. Un inversionista desea obtener una rentabilidad real del 10% (A qué
tasa debe invertir suponiendo que la inflacion va a ser del 5%







5. Anualidades

“Se definen como una serie de pagos uniformes o de igual valor, donde

estos pueden ser, ingresos 0 egresos’”




51 OBIJETIVO

Fortalecer los conocimientos en Matemdaticas Financieras y conocer sus
aplicaciones ¢ importancia en la vida del ser humano en cuanto a sus actividades
economicas y financieras, a traves de herramientas como las anualidades o

pagos uniformes. (Triana, 202 1)

PREGUNTA: ¢Por que es importante la utilizacion de las anualidades en el
mercado real?

5.2 DEFINICION

Una anualidad es un flujo de caja con montos de dinero uniformes, es
decir, todos los flujos son iguales y los movimientos de capitales ocurren a
intervalos regulares. La circulacion monetaria es por medio de pagos de la
anualidad (Yepes, 2017).

Las anualidades no siempre estan referidas a periodos anuales de pago.
Las formulas de las anualidades permiten desplazar en el tiempo un grupo

de capitales a la vez. (Triana, 202 1)

Algunos ejemplos de anualidades

Los pagos mensuales por renta.

El cobro quincenal o semanal de sueldos.

Los abonos mensuales a una cuenta de credito.

Los pagos anuales de primas de polizas de seguro de vida.




Los principales elementos que conforman las anuvalidades

A: Pago periodico llamado también renta. Es el importe cobrado o pagado,
segun sea el caso, en cada periodo y que no cambia en el transcurso de la

anualidad.

e F: El valor futuro viene a ser la suma de todos los pagos periodicos (A)

capitalizados al final del enésimo periodo.

e P: El valor actual o presente viene a ser la suma de todos los pagos periodicos
(A) descontados o actualizados a una tasa de interés.

e ip: Es la tasa de interés por periodo vy tiene la caracteristica de ser
simulténeamente nominal y efectiva. También representa la tasa efectiva anual
(TEA).

e n: Obtenemos el numero de periodos multiplicando el tiempo por la frecuencia de

capitalizacion de los intereses (n = n en anos * npk).
o K: Periodos de gracia. Tiempos cuando no se efectian pagos.

o Kp: Capitalizacion, la cual se refiere al momento cuando las entidades liquidan el

interes.

Una anualidad es una serie de pagos que cumple con las siguientes
condiciones:

. Todos los pagos son de igual valor.
2. Todos los pagos se hacen a iguales intervalos de tiempo.

3. Todos los pagos son llevados al principio o al final de la serie

a la misma tasa.

4. El nimero de pagos debe ser igual al numero de periodos.




Tipos de anualidades

Ordinaria o vencida, anticipada, diferida y perpetua.

5.3 ANUALIDADES ORDINARIAS O VENCIDAS

Son aquellas en las cuales los pagos se hacen al final de cada periodo,
por ejemplo, el pago de salarios a los empleados, ya que primero se realiza
el trabajo y luego se hace el pago. (Triana, 202 1)

Lo anterior se representa asi:

Imagen 27. Diagrama anualidad vencida

>
>
>
>

Ver algunos casos de aplicacién de anuvalidades vencidas:

Ejemplo 1

Para esto se tiene el siguiente caso: determinar el valor futuro de
un ahorro programado en el cual una persona destina 500.000
COP para ser consignados al final de cada mes durante 3 anos,
teniendo en cuenta que la entidad financiera paga intereses @
razon del 4,68%EA con capitalizacion mes vencido.

J




Solucién:

Antes de solucionar, se debe leer con atencion y recordar la teoria de
una anualidad y determinar de qué tipo es. En el caso planteado es una
anualidad ordinaria o vencida y se pide establecer el valor futuro, es decir
que debe utilizar la siguiente formula:

Fx Formulas

F:AM
i

Luego se debe identificar las variables:

s
Il

? n = 3 afios kp = mv A =500.000 1=4,68%EA

Tras ello, se debe realizar ¢l diagrama de flujo o flujo de caja, el cual
quedaria de la siguiente manera:

Grafica 5-1. Diagrama anualidad vencida

i= 4,68%ea

l l l l Il 3| Tiempo (AfRos)

500.000




Una vez se cuenta con la informacion, lo que sigue es determinar cuadl es
la capitalizacion y hallar su equivalencia en la tasa de interes y el tiempo.
Como la capitalizacion es mes vencido, esto debe estar establecido en

meses.

ool
Il

? kp = mv A =500.000 n = 3 afios 1=4,68%EA

Para los afos a meses se multiplica el tiempo en afos por los periodos de
capitalizacion, de esta forma:

n = 3 afios = nxnpk= 3x12=36

Para la tasa de interés se aplica la forma de equivalencia

1

ip=[1+i]» -1

No se debe olvidar trabajar las tasas en decimales, de esta forma se tendrda

lo siguiente:

1

i=4,68% = ip=[1+0,0468]12 =1 = 0,00381876394189

Finalmente, se sustituye en la formula elegida:

(1+0,00381876394189)" —1
0,00381876394189

F=500.000

F =500.000 X ((1+ 0.00381876394189 )*36 -1) ~ 0.00381876394189 )

Calculadora

F=819.256.652,87




Respuesta: El valor futuro de ahorrar 500.000 COP durante 3 afos a una
tasa del 4,68%EA con capitalizacion mensual es de 19.256.652,87 COP.

Ejemplo 2

N
Una persona inicia el | de julio de 2016 a hacer depdsitos men-

suales de $ 100.000 el dia primero de cada mes. Estos depositos

son efectuados en una entidad financiera que paga el 24%CM
o AMV, pero a partir del | de octubre de 2017 decidid que sus
depodsitos serian de $ 250.000. El ¢ltimo depodsito lo hizo el 1 de
agosto de 2019. Si el | de diciembre de 2019 decide pagar la

cuentq, {cudl sera el monto de sus ahorros?
\ J

Para dar solucion a este problema es indispensable realizar primero gue
todo el diagrama, el cual quedaria de la siguiente forma:

Grafica 5-2. Diagrama de dos anualidades vencidas

i =24% CM

100.000 Meses

]

1/07/16

VF = (A1 + INT) + (A2 + INT)




El diagrama muestra el proceso para llevar a cabo en el cual existen dos
anualidades y unos tiempos cuando ese ahorro gana intereses, quiere decir
que hay que hallar el F de cada anualidad y luego el VF para al final
sumarlas y encontrar el valor de $ 10./57.468,68.

Posteriormente, se deben hallar los valores de la primea anualidad. Para
determinar el tiempo, se toman las fechas y se establece los meses restando
de la fecha final la inicial de la anualidad.

DD MM AAAA
01 09 2017
01 06 2016
03 1
-3 + 12 =15 meses
F 2
A 100.000,00
i 0,02
n 15
i=0,12+12
Fx Férmulas poal ) -1

i

(1+0,02)" -1
0,02

F=100.000

F= 1.729.41,69




Una vez se ha calculado el valor de la anualidad, se halla el valor futuro
del interés hasta el cierre de la cuenta, para esto se toma el F de la
anualidad como Vp.

DD MM AAAA

01 12 2019

01 09 2017
03 2

-3 + 24 =27 meses

VF=VP(1+i)" = 1.729.341,69 (1 +0,02)” = 2.951.789,95

Al igual que para la primera anualidad, se sigue el mismo procedimiento
para la siguiente.

DD MM AAAA

01 08 2019

01 09 2017
1 2

- + 24 =23 meses

F 2
A 250,000.00
i 0,02

n 23




(1+0,02)” ~1
0,02

F=250.000

F=7.211.240,80

Una vez se ha calculado el valor de la anualidad, se halla el valor futuro
del interés hasta el cierre de la cuenta, para esto se toma el F de la
anualidad como Vp.

DD MM AAAA
01 12 2019
01 08 2019

04
- 4 + - =4 meses

VF =7.211.240,80 (1 + 0,02)"4 = 7.805.678,96

Finalmente, se suman los dos valores segun se evidencia en el diagrama de

flujo.

F = (Anualidad 1 + Intereses) + (Anualidad 2 + Intereses)

F=2.951.789,95 + 7.805.678,96 = 10.757.468,90

Respuesta: El valor acumulado por las dos anualidades al final del O1-12-
2019 es de $10.757.468,90.




Ejemplo 3

4 N
Un comerciante ahorra 500 curos al final de cada pago de sus

obligaciones laborales, es decir, cada mes. Si la entidad donde

deposita su dinero paga intereses a razon del S%EA.

{Cudnto tiempo debe esperar para tener ahorrados 19.345 euros?
. J

Solucién:

Los datos del problema son:

i=0,0500 kp=12 F=19.345 A =500

n=7?

Grafica 5-3. Flujo de Caja - tiempo anualidad vencida

i=500% eaqa

19.345

Il 2 Meses
B A

T
500

ip =1/(1+0,05) -1

ip =0,00407412378




Fa Formulas | (Fi j
0og X+1

log(1+1)

[ 19.345 x0,00407412378 j
log +1
500
log(1+0,00407412378)

n=

n= 36

Respuesta: El comerciante debe esperar 36 meses para alcanzar su objetivo
de ahorro.

Ejemplo 4

( )
Un terreno que tiene un valor actual de 70 millones de COP ¢ste,

se propone comprar con un pago inicial del 20%y 25 cuotas men-
suales iguales con una tasa de interés del %mensual. Por lo ante-

rior determine:

(Cudl seria el valor de las cuotas?
N\ J

Solucioén:

Los datos del problema son:

ip=0,01 k=12 P=56.000.000 PCI = 14.000.000 n=25 A=?




Grafica 5-4. Diagrama pago del terreno.

56.000.000 i=12,68%ea

T

/I

L

v
14.000.000 ?
Fx Formulas .
1-(1+1) ‘
A=P= ,
1
1-(1+0,01)
A =56.000.000 +
0,01
A =2.542.719

Respuesta: El valor de cada pago mensual para cancelar el 80%del valor

del terreno equivale a 2.542.7 19.




5.4 ANUALIDADES VENCIDAS Fx EXCEL

Xls

Ejemplo 5

-

-

Un comerciante ahorra 1.000.000 al final de cada pago del im-
puesto del IVA, es decir, cada dos meses; si la entidad donde de-
posita su dinero paga intereses a razon del 4%EA.

(Cudnto tiempo debe esperar para tener ahorrado 25.900.1927

~N

J

Solucién:
Los datos del problema son:

1=0,04 k=6 F =25.900.192 A =1.000.000

n=7?

Teniendo en cuenta que la capitalizacion es bimestral, las variables tiempo
y tasa deben estar en la misma medida. Como se ha desarrollado el proceso
de como convertir una tasa efectiva a una periddica, se puede hacer
mediante la formula o funcion de Excel, y el tiempo que estd en anos se
multiplica por la capitalizaciéon, de esta manera se tendrd o siguiente:

1

ip=(1+0,04)s =1 =0,00655819694 npk=6x6=36
F=25900.192 A= 1.000.000 n=2

Luego, se clabora ¢l caso en una hoja de Excel de la siguiente manera:




Tabla 5-1. Hallar n en una anualidad vencida

Anualidad 1.000.000 1.000.000
Valor futuro 25.900.192 25.900.192
Tasa de interés (EA) 4% 0,00655819694
Capitalizacién Bimestral 6
Tiempo (afios) 2

Luego de ubicarse en la celda frente al valor para hallar de color gris,
como se observa en la tabla 5-1 de la hoja de Excel o también llamada
hoja de calculo, se insertar funcion (Fx), en la opcion categoria se elige

financiera y posteriormente en la lista seleccionar NPER.

Imagen 28. Funcién NPER

Insertar funcién ? x
Buscar una funcion:
Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a It
continuacion, haga clicen Ir

O seleccionar una categoriall Financiera ~ u

'| 'OO0,000 Seleccionar una funcién:

LETRA.DE.TES.RENDTO A

25,200,192 hﬁfié?jw""m"c’
0.00655819694

4 PAGO v
NPER(tasa;pago;va;vf;tipo)

= Devuelve el nimero de pagos de una inversion, basado en pagos constantes y
iddicos y una tasa de interés constante.

Ayuda sobre esta funcién I I Cancelar

Luego aparecerd otra ventana que solicitard los datos de tasa de interés,
pago o anualidad en negativo, valor futuro, y en tipo se debe digitar cero
(0) u omitir.




Imagen 29. Funcién NPER variables

Argumentos de funcién 7 x
NPER
(a2 e [+] - ocossssis7 )
Pago  .E24 [2] = -1000000
Va 4+ | = nimero
..... | 000.000 C v e |2 | = 2550019203 )
: : = Tipo o 2] =0
( 25,900,192 ) - =
D Ive el nimero de pagos de una inversion, basado en pagos constantes y periddicos y una tasa de
0.00655819694 ) | interés constante.
Tipo esun valor I6gico: para pago al comienzo del periodo = 1; para pago
6 al final del periodo = 0 u omitido.
E24;;E25;0)
Resultado de la formula = 24
Ayuda sobre esta funcién Cancelar

Después de se tienen las variables listas, se encuentra que el resultado ya
aparece previsualizado. Finalmente, pulsar en Aceptar.

Anualidad 1.000.000 1.000.000
Valor futuro 25.900.192 25.900.192
Tasa de interés (EA) 4% 0,00655819694
Capitalizacién Bimestral 6
Tiempo (afios) 2 24

Respuesta: El comerciante debe esperar 24 bimestres o 4 anos para
alcanzar su objetivo de ahorro.




Ejemplo 6
4 N
Una persona deposita al final de cada mes 500.000 um, si la enti-
dad financiera paga intereses cada mes a razén del 4,68%EA. Por
lo anterior, determine:
(Cuadl es valor futuro al final de 3 anos?
. J

Solucién:

Como se ha venido trabajando en otfros temas, se debe elaborar una tabla

de datos de la siguiente manera.

Los datos del problema son:

i=0,0468 kp =12

n = 3 anos

A =500.000

F=?

Teniendo en cuenta que la capitalizacion es mensual, las variables tiempo

y tasa deben estar en la misma medida. Como se ha aprendido el como

convertir una tasa efectiva a una peridodica, es posible hacerlo mediante

formula o funcion de Excel y el tiempo que estd en anos se multiplica por la

capitalizacion, de esta manera se tendrd lo siguiente:

Tabla 5-2. Datos anualidad vencida en Excel

Anualidad 500.000 500.000
Tiempo (afios) 3 36
Tasa de interés (EA) 4,68% 0,00381876394
Capitalizacién Mensual 12

Valor futuro

Despues, desde la celda gris se debe |la insertar funcion financiera opcidon

VF ver para recordar como hacerlo:

141 .




Imagen 30. Insertar Funcion

Autoguardado @) ©) ~ B = B ®N = APLICACIONES ~
Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar 1
J13 :

A B (C D E

Imagen 31. Funcidon VF

Insertar funcion @

Buscar una funcion:

Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a Ir
continuacion, haga clic en Ir

O seleccionar una categoria: | Financiera w

Seleccionar una funcidn:

TASANOMINAL ~
TIR

TIR.NO.PER

TIRM

VA

VF.PLAN A

VF(tasa;nper: pago;va:tipo)
Devuelve el valor futura de una inversion basado en pagos perigdicos y
constantes, y una tasa de interés también constante.

Ayuda sobre esta funcién Cancelar

Posteriormente, la ventana emergente solicitard informacion con la cual
ya se cuenta en la tabla previamente elaborada como lo es, la tasa de
interés, nimero de periodos o tiempo, pago o anualidad, recordar que ¢sta
tendrd un signo negativo vy, por ultimo, tipo que determinard si es vencida o
anticipada; para este caso se puede omitir o digitar cero (0), v finalmente

dar clic en Aceptar.




Imagen 32. Funcién VF variables

Argumentos de funcién @
VF
Tasa |E16 = 0.003815764
Nper |15 = 36
Pago |-E14 [#] = -soo000
Va | EI = nimero
Tie |0 [#] -0
= 19256652.87

Devuelve el valor futuro de una inversion basado en pagos periddicos y constantes, y una tasa de interés
también constante.

Tipo es el nimero 0o 1 e indica cudndo vencen los pagos: pago al comienzo
del periodo =1; pago al final del periodo = 0 u omitido,

Resultado de la formula = 19,256,653

Ayuda sobre esta funcidn
En consecuencia, el resultado sera el siguiente:
Anualidad 500.000 500.000
Tiempo (afios) 3 36
Tasa de interés (EA) 4,68% 0,00381876394
Capitalizacién Mensual 12
Valor futuro 2 19.256.653

Respuesta: El valor futuro al depositar 500.000 al final de 3 afios corresponde
a 19.256.653

Ejemplo 7

~
Si una persona destina 850.000 um para ser depositados en una

entidad financiera, con el propodsito de acumular al final de un ano
y medio la suma de 1/.000.000 um.

(Cudl es la tasa mensual minima que le deben ofrecer para cumplir

con su propodsito en el tiempo establecido?




Solucién:

F=17.000.000 kp=12 n=18 A =850.000

ip="7?

Ahora, lo anterior se elaborard en una tabla en Excel.

Tabla 5-3. Estimacion tasa de interés

Anualidad 850.000 850.000
Valor futuro 17.000.000 17.000.000
Tiempo (afios) 1,5 18
Capitalizacién Mensual 12
Tasa de interés (EA) 2

Despues, desde la celda gris, se procede a insertar funcidon financierag,

opcion TASA; ver como es esto:

Imagen 33. Funcién TASA

Insertar funcign @

Buscar una funcion:

Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a Ir
continuacion, haga clic en Ir

O seleccionar una categoria: | Financiera

Seleccionar una funcion:

SLM ~

SYD
TASA.DESC

TASAINT

TASANOMINAL

TIR v

TASA(nper;pago;va;vf;tipojestimar)
Devuelve |a tasa de interés por periodo de un préstamo o una inversién. Por
ejemplo, use 6%/4 para pagos trimestrales al 6% TPA.

Ayuda sobre esta funcidn Cancelar




Posteriormente, la ventana emergente solicitara la informacion que ya tiene
la tabla como numero de periodos o tiempo, pago o anualidad, la cual
tendrd un signo negativo, valor futuro y, por Ultimo, tipo que determinard si
es vencida o anticipada; para este caso es posible omitir o digitar cero
(0), y finalmente dar clic en Aceptar.

Imagen 34. Funcién TASA variables

Argumentos de funcién @
TASA
Nper |E37 +| = 18 S
Pago |-E35 4+ | = -850000
Va 4+ | = nimero
Vi |E36 4 | = 17000000
Tipo |0 + =0 v
= 0.012235528

Devuelve la tasa de interés por perfiodo de un préstamo o una inversion. Por ejemplo, use 63:/4 para pagos
trimestrales al 6% TPA.

Tipo es unvalor ldgico: para pago al comienzo del periodo = 1; para pago
al final del periodo = 0 u omitido.

Resultado de la formula = 0.01223552777
Ayuda sobre esta funcidn Cancelar

En consecuencia, el resultado sera el siguiente:

Anualidad 850.000 850.000
Valor futuro 17.000.000 17.000.000
Tiempo (afios) 1,5 18
Capitalizacion Mensual 12
Tasa de interés (EA) 2 0,01223552777

Respuesta: La persona debe recibir como oferta de una entidad financiera
una tasa mayor o igual al 1,22%mv para alcanzar su objetivo.




Ejemplo 8

-
Si una persona acude a una institucion financiera para solicitar

un credito por valor de 12.500.000 para ser pagado en 5 afos,
asumiendo que con el andlisis de credito es posible que le otor-

guen esa cantidad y considerando que la entidad cobra a razén
del | 1%EA.

(Cual es el valor de la cuota mensual fija que deberd pagar en

caso de ser otorgado su credito?

Solucién:

P=12.500.000 kp=12 n =60 i=0,11 A=7?

Ahora se elaborard una tabla en Excel, para la cual se utilizo la Fx TASA.
NOMINAL para hallar ip mv.

Tabla 5-4. Estimacion cuota crédito

Valor Presente - Crédito 12.500.000 12.500.000
Tiempo (afios) 5 60
Capitalizacién Mensual 12
Tasa de interés (EA) 1% 0,00873459382
Anualidad - Cuota 2

Después desde la celda gris se debe insertar funcion financiera, opcidon
PACO, ver como e¢s esto:




Imagen 35. Funcién PAGO

Insertar funcidn @
Buscar una funcion:

Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a Ir
continuacidn, haga clicen Ir

O seleccionar una categoria: | Financiera ~

seleccionar una funcion:

MONEDA.FRAC ~
MPER

P.OURACION

PAGC

PAGO.INT.ENTRE

PAGO.PRIMC.ENTRE

PAGOINT v

PAGO(tasa;npervavfitipo)
Calcula el pago de un préstamo basado en pagos y tasa de interés constantes.

Ayuda sobre esta funcidn Cancelar

Posteriormente, la ventana emergente solicitard la informacion que ya se
tiene en la tabla como tasa de interés, nimero de periodos o tiempo, el
valor actual o presente tendrd un signo negativo, y finalmente tipo que

para este caso es cero (0). Por ultimo, dar clic en Aceptar.

Imagen 36. Funcién PAGO variables

Argumentos de funcion @

PAGOH
Tasa E49 4+ | = 0.0087345%4
Nper |E47 +| = &0
Va | -Ed6 4+ | = -12500000
Vit 2| = nimero
Tipo |0 +l =0
= 268559.2903

Calcula el pago de un préstamo basado en pagos y tasa de interés constantes,

Tipo es un valor [Ggico: para pago al comienzo del periodo = 1; para pago
al final del periodo = 0 u omitido.

Resultado de la formula = 268,559.29026408300

Ayuda sobre esta funcion Cancelar




En consecuencia, el resultado sera el siguiente:

Valor Presente - Crédito 12.500.000 12.500.000
Tiempo (afios) 5 60
Capitalizacién Mensual 12
Tasa de interés (EA) 11,00% 0,00873459382
Anualidad - Cuota 2 268.559

Respuesta: La cuota que tendrd que pagar mensualmente durante los S
afos serd equivalente a 268.559.

5.5 ANUALIDADES ANTICIPADAS

En esta los pagos se hacen al principio del periodo, por ejemplo, el pago
mensual del arriendo de una casa ya que primero se paga y luego se
habita el inmueble. (Triana, 202 1)

Imagen 37. Diagrama Anualidad Anticipada

Recordar que estas series variables tienen la caracteristica de realizar sus
pagos al inicio de cada periodo.
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Ejemplo 9

El arrendador de un local desea conocer el valor que debe pagar

al inicio de un contrato, el cual tiene la siguiente informacion, Ver

grafico:

Grafica 5-5. Diagrama ejemplo anualidad anticipada

i=10.00% ea

/

1 l l 1 1 IT 15 Ttiempo (Afos)

1,550,000

Nota: El valor del arriendo se paga de forma bimestral.

Solucién:

En este caso no se cuenta con un problema planteado como el anterior,

pero si con el diagrama que brinda la informacion necesaria.

Entonces la formula para utilizar es la siguiente:

fx Formulas




Realizando el mismo trabajo que en el caso anterior, en el cual la informacion
dada y la que refleja el diagrama es la siguiente:

FU
I

? kp = ba A =1.550.000 n= 1,5 afios
i=10%EA

i=10%= ip :[1+0,10]é -1
1=0,01601186777339
n=1,5anos = n x kp
n=1,5%x6=9
Finalmente, se tendria lo siguiente resolviendo en la calculadora Fx-82MS:

P=1550000 x ((1-(1+0,01601186777339)*-9) ~ 0,01601186777339)
x (1 + 0,01601186777339) =13.102.203

Respuesta: El arrendador tendrd que pagar al inicio del contrato de
arrendamiento un valor equivalente a 13.102.203 COP.

Ahora se presentard otro caso de aplicacion de anualidad anticipada.

Ejemplo 10

[9 En este caso se debe extraer la informacion del grafico.




Grafica 5-6. Diagrama ejemplo 2 anualidad anticipada

'S 50,522,567.87 |

?

i=5.00%ea

1 1 1 1 l IIII 24(T|em|oo en Meses)

El diagrama suministra la siguiente informacion:
F=50.522.567,87 1=5,0000EA n=24 kp=mensual (12) A=7?

En este caso, se requiere determinar el valor del pago o anualidad, pero antes
de proceder a realizar los cdlculos, se debe tener en cuenta que la tasa es
efectiva anual y no es posible trabajar con ella; segun la capitalizacion es

necesario convertirla en mensual vy, para tal fin, se procede a lo siguiente:
ip = (1+ 0,05)(1/12) -1 = 0,0040741

En el caso de que una de las variables sea el valor futuro, la féormula

despejada es la siguiente:

Fx Formulas

PR (L)AL A




Finalmente, se sustituye en la formula.

Como resolverlo en la calculadora Fx-82MS:

A =50522567.87 + (((1+ 0.0040741)> - 1)+ 0.0040741) x (1+0.0040741) =
2.008.148

Respuesta: El valor que se debe pagar al inicio de cada mes durante 2
anos corresponde a $ 2.008.148.

Ejemplo 11

(Cudantos pagos semestrales de 8.000 um de forma anticipada
se deben hacer para acumular una cantidad de 125.015 si esta
renta semestralmente al 8%anual capitalizable?

Solucién:

Los datos del problema son:

F=125.015 j=8,00% ip=0,04 kp=semestral A=28.000 n="?

Para el caso de las anualidades encontrar el numero de pagos equivale
al tiempo. Hay que recordar que una caracteristica es que debe haber
igualdad en los pagos y periodos.




Grafica 5-7. Diagrama célculo del tiempo

125.015
i= 8,00%
v
[l J
i
8.000
Fx Formulas log| 1- — 11
~ A(1+1)
"= log(l + i)

ol 1 125015 x0,04
8.000(1+0,04)

log(1+0,04)

n=

n=12

Respuesta: Para lograr reunir un valor de 1250195, se deben realizar 12
pagos de 8.000 cada semestre.

Ejemplo 12

@

~
Suponiendo el mismo caso del ejemplo |1, en el cual se deben

realizar 12 pagos de 8.000 de forma anticipada cada semestre a
una tasa del 4%

(Cudl seria el valor actual o presente de dichos pagos?




Grafica 5-8. Diagrama calculo valor presente

P=?
‘l‘ ip = 4,00%
l 1 1 1 1 I{l 12 Semestres
\ J
U
8.000
Fx Férmulas -
1-(1+1) .
P=A i (1 + 1)

1-(1+0,04) "
0,04

(1+0,04)

P =78.084

Respuesta: En caso de aceptar la oferta de hacer un Unico pago ahora

con las mismas condiciones, este pago seria de 78.084.




5.6 ANUALIDADES ANTICIPADAS Fx DE EXCEL

Ejemplo 13

-

~
Para el siguiente caso de anualidades anticipadas se elaborard

una tabla en Excel con las variables de anualidad o pago, tasa de

interés y capitalizacion, con el fin de hallar el tiempo; para esto se
seguird utilizando la funcion NPER y solamente halbrd una variacion.

Ver como hacerlo.

Tabla 5-6. Tiempo de una anualidad anticipada

Anualidad 8.000 8.000
Valor futuro 125.015 125.015
Tasa de interés (EA) 8% 0,04
Capitalizacion Semestral 2
Tiempo (afios) 2

Grafica 5-9. Tiempo de una anualidad anticipada

125.015
j= 8.00%
1 1 1 l 1 Iil = Semestres
L |
[
8.000

Como se puede observar en la tabla 5-6, la capitalizacion es semestral,
es decir, dos periodos al ano; teniendo en cuenta que la tasa es efectiva
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anual, es necesario convertirla en semestre vencido por dos razones: una que
Excel no trabaja tasas anticipadas y dos, que, en la practica, normalmente
se aplican tasas vencidas para el cdlculo de pagos anticipados, de este

modo la respuesta del tiempo se estimard en semestres.

A modo de repaso se hard el calculo de la tasa periddica con la funcidon
TASANOMINAL.

Imagen 37. Funcién TASA.NOMINAL

Argumentes de funcién 7 x
TASANOMIMNAL
Tasa_efect |35 +| = 0.08
Nim_per_afio | E9g| + =2
8'000 = 0.073460969
] 25 D I 5 Devuelve la tasa de interés nominal anual,
’
Nam_per_afio es el nimero de periodos compuestos por afo.

95:E96)
h——————————— - — —— ~
| 2I
I. ________________ Resultado de la farmula = 0.07846

Ayuda sobre esta funcidn Cancelar

Posteriormente dar clic en Aceptar, y como el resultado es una tasa nominal, es necesario
dividir el resultado en el numero de capitalizaciones, que para el caso es 2, asi se obtendra
la tasa periddica semestre vencido.

Anualidad 8,000 8,000
Valor Futuro 125,015 125,015
Tasa de Interés (EA) 8.00% C95;E96)/E96
Capitalizacion Semestral 2
Tiempo (Afios) ?

El resultado es:




Anualidad 8.000 8.000
Valor futuro 125.015 125.015
Tasa de interés (EA) 8% 0,04
Capitalizacién Semestral 2
Tiempo (afios) 2

Finalmente, ¢s necesario ubicarse en la celda gris de la tabla de datos de

salida y proceder a insertar la funcion NPER:

Imagen 38. Funcién NPER

Insertar funcion @

Buscar una funcian:

Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a Ir
continuacion, haga clicen Ir

O seleccionar una categoria: | Financiera e

Seleccionar una funcion:

LETRA.DE.TES.RENDTO ~
LETRA.DE.TEST.EQV.A.BONO

MONEDA.DEC

MONEDA.FRAC

P.DURACION

PAGO v

NPER(tasa;pago;va;vf:tipo)
Devuelve el nimero de pagos de una inversion, basado en pagos constantes y
periadicos y una tasa de interés constante.

Ayuda sobre esta funcion Cancelar

Después la ventana emergente solicitard la informacion que ya se tiene en la
tabla como tasa de interés y pago o anualidad; recordar que esta tendrd
un signo negativo, en este caso se cuenta con el valor futuro y finalmente
con tipo. Como en este caso es una anualidad anticipada digitar | v,

finalmente, pulsar en Aceptar.




Imagen 39. Funcién NPER variables

% Argumentos de funcién ? >
NPER
Tasa |Eos 4 | - 0.033230485
Pago E93 T = -B0OO0
va 2 | = ndmero
( a8 OOD) VF | Eg4 4+ | = 125015
; . ! Tip | -1
I 25,0] 5 = 12.04962522
Devuelve el nimero de pagos de una inversién, basado en pagos constantes y periddicos y una tasa de
0.03923 interés constante.
2 Tipo es un valor Iégico: para pago al comienzo del periodo = 1; para pago
al final del periodo = 0 u omitido.
E?3;;E?4:1)
Resultado de laférmula = 12
e Tt S

Luego de tener las variables listas, se observa que el resultado ya aparece previsualizado.
Finalmente, pulsar en Aceptar.

Anualidad 8.000 8.000
Valor futuro 125.015 125.015
Tasa de interés (EA) 8% 0,04
Capitalizacion Semestral 2
Tiempo (afios) 2 12

En caso de que el problema no suministre el valor futuro, pero si el actual o

presente, el procedimiento es el mismo y el resultado serd igual.

Respuesta: Los numeros de pagos (o el tiempo) sobre 8000 que deben
efectuarse para obtener un valor futuro de 125015 a razén del 8%EA son 12.




Ejemplo 14

4 N
En este caso se determinard la tasa de interés aplicada a una

anualidad anticipada. Como se desarrollo en el ejemplo 16, tam-
bien se formulardan las variables en Excel y se tomard el mismo caso

del ejemplo | |. Ver como esto:
. J

Tabla 5-7. Tasa de interés de una anualidad anticipada

Anualidad 8.000 8.000
Valor futuro 125.015 125.015
Tiempo (afios) 6 12
Capitalizacion Semestral 2
Tasa de interés 2

Grafica 5-10. Tasa de interés de una anualidad anticipada

125.015
ip= ?
_ J
l l 1 l l 2 Semestres
i J
Y
8.000

Como se observa en la tabla 5-7, las variables son las del caso | | trabajado
anteriormente, luego de ubicarse en la celda gris de los datos de salida y
se procede a insertar la funcion TASA ya trabajada en otros temas:




Imagen 40. Funcién TASA

Insertar funcién

Buscar una funcion:

Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a Ir
continuacion, haga clic en Ir

O seleccionar una categoria: Financiera ~

Seleccionar una funcidn:

RRI "
SLN

SYD

TASA.DESC

TASAINT

TASANOMINAL v

TASA(nper;pago;va;vf.tipo;estimar)
Devuelve la tasa de interés por periodo de un préstamo o una inversion. Por
ejemplo, use 6%5/4 para pagos trimestrales al 6% TPA.

Ayuda sobre esta funcidn

Posteriormente, la nueva ventana emergente solicitard cierta informacion,
con la cual ya se cuenta en la tabla organizada como lo es tiempo y pago
o anualidad. Importante recordar que esta tendrd un signo negativo, en
este caso se cuenta con el valor futuro y finalmente el tipo; como se esta
desarrollando una anualidad anticipada, digitar |y, por Ultimo, dar clic en

Aceptar.

Imagen 41. Funcién TASA variables

Argumentos de funcion X
TASA
Nper E107 + =12 ol
Pago  -E105 4+ | = 8000
Va 2| = mimero
8 OOO Vi E106 +| = 125015
! Tipo 1| + =1 v
IQS,OI5 = 0.040000357
Devuelve la tasa de interés por periodo de un préstamo o una inversion. Por ejemplo, use 6%/4 para pagos
I 2 trimestrales al 6% TPA.
Tipo es unvalor l4gico: para pago al comienzo del periodo = 1; para pago
2 al final del periodo = 0 u omitido.
E105;;E106;1)
Resultado de la formula= 0
Ayuda sobre esta funcién Cancelar




Luego de que se tienen las variables listas, el resultado ya aparece previsualizado.
Finalmente pulsar en Aceptar.

Anualidad 8.000 8.000
Valor futuro 125.015 125.015
Tiempo (afios) 6 12
Capitalizacién Semestral 2
Tasa de interés 2 0,04

Respuesta: Para el caso, la tasa aplicada en la anualidad
corresponde al 4%sv.

Ejemplo 15

Ahora se presentara como calcular el valor presente del ejemplo 12, el cual
se trata de una anualidad anticipada; esta es muy utilizada en temas de

creditos de sistema de pagos cuota fija o en los contratos de arrendamiento.

( )
Suponiendo que existe un tomador de una bodega en arriendo, en

la cual paga 8.000 doélares cada semestre y tiene un contrato por

6 afos con ¢l dueno del bien; en caso de existir una negociacion

por pago anticiopado del valor del acuerdo a una tasa del 4%

(Cudnto tendria que pagar el tomador por el contrato al inicio

de este?
g J

Teniendo en cuenta la metodologia tfrabajada anteriormente en relacion
con el planteamiento del problema en datos de entrada y salida en Excel,
¢ste quedaria de la siguiente manera:




Tabla 5-8. Valor presente o actual de una anualidad anticipada

Anualidad 8.000 8.000
Tasa de interés - ip 4% 0,04
Tiempo (afios) 6 12
Capitalizacién Semestral 2
Valor actual o presente 2

Grafica 5-11. Valor presente o actual de una anualidad anticipada

P=7?
] ip = 4,00%
1 1 1 1 1 I{l 12 Semestres
1 J
T
8.000

Como se observa en la tabla 5-8, las variables son las del ejemplo 12;
posteriormente, se debe ubicar en la celda gris de los datos de salida y se
procede a insertar la funcion VA también ya utilizada en temas atrds.

Ver como es esto:




Imagen 42. Funcién VA

Insertar funcién @

Buscar una fundidn:

Escriba una breve descripcidn de lo que desea hacery, a I
continuacidn, haga clic en Ir

O seleccionar una categoria: | Financiera ~

Seleccionar una funcidn:

TIR ES
TIR.NO.PER

TIRM

VF

VF.PLAN

VHA v
VAl(tasa:nper;pago;viitipo)

Devuelve el valor presente de una inversién: la suma total del valor actual de una
serie de pagos futuros,

Ayuda sobre esta funcion Cancelar

Luego la nueva ventana emergente solicitara cierta informacion, la cual ya
se encuentra en la tabla organizada como lo es la tasa de interés, tiempo vy
pago o anualidad. Recordar el pago tendrd un signo negativo, y finalmente
en tipo. Como se estd desarrollando una anualidad anticipadao, se debe

digitar |, y por ultimo dar clic en Aceptar.

Imagen 43. Funcién VA variables

Argumentos de funcién ? X

VA
i' _______________ A

| Tasa |E119 + | = 0.04
8000
4.00 Nper |E120 + =12
.00% Pago |-E11g 4| - -8000
I 2 Vi 4+ | = ndmero
2 Tipo |1 *l =1
= T78083.81369
E‘l ‘I 8--" ) Devuelve el valor presente de una inversion: la suma total del valor actual de una serie de pagos futuros.
rr
Pago es el pago efectuado en cada periodo y no puede cambiar durante la
vigencia de la inversion.
Resultado de la formula = 78,083.81
Ayuda sobre esta funcién Cancelar




Despues de que se tiene las variables listas, se observar que el resultado ya
aparece previsualizado. Finalmente, pulsar en Aceptar.

Anualidad 8.000 8.000
Tasa de interés - ip 4% 0,04
Tiempo (afios) 6 12
Capitalizacién Semestral 2
Valor actual o presente 2 78.084

Respuesta: En caso del tomador decidir pagar hoy el valor del contrato a
razon del 4%sv, tendria que acreditar de su cuenta una suma equivalente
a 78.084 doélares.

Ejemplo 16

Ahora se calcularda el valor futuro del ejemplo 11, siendo esta una anualidad
anticipada utilizada en temas de créditos con sistema de pago cuota fija
0 en los contratos de arrendamientos como ya se habia mencionado.

~
Suponga que existe un tomador de una bodega en arriendo, por

la cual paga &8.000 dolares cada semestre y tiene un contrato por
6 afos con ¢l dueno del bien; en caso de existir una negociacion
POr PAQO UNICO una vez termine el contrato, cuyo acuerdo fija una
tasa del 4%

(Cuanto tendria que pagar el tomador por el contrato una vez

termine este?




Teniendo en cuenta la metodologia trabajada el planteamiento del
problema en datos de entrada y salida en Excel se daria de la siguiente

manera:

Tabla 5-9. Valor futuro de una anualidad anticipada

Anualidad 8.000 8.000
Tasa de interés - ip 4% 0,04
Tiempo (afos) 6 12
Capitalizacién Semestral 2
Valor futuro 2

Grafica 5-12. Valor futuro de una anualidad anticipada

ip = 4,00% 4

1 1 12 Semestres
v v v

8.000

Como se observa en la tabla 5-9, las variables son las del caso o ejemplo
I'l; posteriormente, e¢s necesario ubicarse en celda gris de datos de salida
y posteriormente se procede a insertar la funcion VF también ya utilizada

en temas atras. Ver como hacerlo:




Imagen 43. Funcion VF

Insertar funcién @

Buscar una funcién:

Escriba una breve descripcidn de lo que desea hacery, a Ir
continuacion, haga clicen Ir

O seleccionar una categoria: | Financiera ~

Seleccionar una funcién:

TIRNO.PER -
TIRM

VA

VF.PLAN

VHA

VHANO.PER

VF(tasa:nper.pago;va;tipo)
Devuelve el valor futuro de una inversion basado en pagos periadicos y
constantes, y una tasa de interés también constante,

Ayuda sobre esta funcidn Cancelar

Luego la nueva ventana emergente solicitard cierta informacion, la cual ya
reposa en la tabla organizada como es la tasa de interés, tiempo y pago
o anualidad; recordar que esta tendrd un signo negativo, y finalmente el
tipo. Como se esta desarrollando una anualidad anticipada, es necesario

digitar | v, por ultimo, dar clic en Aceptar.

Imagen 44. Funcién VF variables

Argumentos de funcién ? X
VF
:___________é_o_o_oj Tasa |E131 +| = 04
I~ )il | Nper |E132 4+ = 12
4.00% Pago |-£13( 4| - 2oo0
12 Va 4| = nimero
Tipo |1 =1
2 = 125014.7015
Devuelve el valor futuro de una inversion basado en pagos periddicos y constantes, y una tasa de interés
E] 30"1 ) también constante.
r
Pago es el pago efectuado cada periodo; no puede cambiar durante la
vigencia de la inversion.
Resultado de la formula = 125,015
Ayuda sobre esta funddn Cancelar




Después de contar con las variables necesarias, se observa que el resultado ya aparece
previsualizado. Finalmente, pulsar en Aceptar.

Anualidad 8.000 8.000
Tasa de interés - ip 4% 0,04
Tiempo (afos) 6 12
Capitalizacién Semestral 2
Valor futuro 2 125.015

Respuesta: En caso de que el tomador decida pagar al final del contrato
un Unico pago teniendo en cuenta una razdn del 4%sy, el valor para pagar
seria una suma equivalente a 125.015 ddélares.

PROBLEMAS

I. YV necesita reunir 25.000.000 COP para el dia 10-12-2025,
para tal fin constituye un fondo de ahorro mediante depdsitos
trimestrales, efectuandose el primero el 10-09-2020 y el ultimo
el 10-06-2025. Ademas, se efectia un pago extraordinario de
[.000.000 COP el 10-03-2024. Si el fondo paga el 16%ATV,
realizar el diagrama de flujo. Ademas, {cudl es el valor de cada
pago? ¢Cudl fue la TEA aplicada en la operacion?

Respuesta: 735,348 y 16.99%

2. Un clectrodomestico se financia de la siguiente forma: una
cuota inicial de $ 400.000 y 12 cuotas iguales mensuales de
$85.000 pagaderas de forma anticipada. Si la tasa que se le

cobra es del 3,5%mensual, dcudl es valor del electrodoméestico?

Respuesta: $ 1.250.131,83.




Un articulo que tiene un valor de contado de $ 3.000.000 se
compra financiado de la siguiente forma: una cuota inicial
de $ 250.000 y cuotas mensuales de $ 194.125,16 pagade-
ras de forma anticipada. Si le cobran una tasa del 3% men-
sual, {en cudnto tiempo termina de pagar el articulo?

Respuesta: 18 meses.

(Cudnto dinero de acumularia si se efectuan 60 pagos iguales
mensuales de $ 500.000, si el banco liguida intereses al 0,9%

mensual.
Respuesta: $ 39.548.156,63.

Una deuda de $ 50.000 se va a pagar mediante 12 pagos
uniformes vencidos, con una tasa del 2%mensual. Hallar el valor
de cada pago determinando la fecha focal el dia de hoy vy

establecer la fecha del pago numero | 2.
Respuesta: $ 4.727,99.

Una persona empieza el 5 de julio de 2016 a hacer depdsitos
de $150.000 mensualmente, el dia 5 de cada mes. Estos depo-
sitos son efectuados en una entidad financiera que paga el
1 2%AMV, pero a partir del 5 de octubre de 201/ decidid que
sus depositos serian de $200.000. El vltimo depdsito lo hizo el 5
de agosto de 2019. Si el 5 de octubre de 2019 decide pagar

la cuenta, dcudl sera el monto de sus ahorros?
Respuesta: $ 8.343.115,98.

Una persona arrienda una casa en $500.000 pagaderos mes
anticipado, si tan pronto como recibe cada arriendo lo invierte
en un fondo que paga el 2%mensual, ¢cudl serd el monto de sus
ahorros al final de un ano?

Respuesta: $ 6.840.1635,76.



8. Un contrato de arrendamiento estipula pagos mensuales de
$400.000 al principio de cada mes durante un afo. Si supo-
nemos una tasa de interés del 30%AMYV, {cudl serd el valor del
PAgo Unico que hecho al principio del contrato lo pagaria en
su totalidad?

Respuesta: $ 4.205.683,49.

9. Una persona necesita reunir 12.000 USD para el dia 15-08-
20195, para tal fin constituye un fondo de ahorro mediante de-
positos bimestrales, efectuandose el primero el 15-04-2010 v el
Ultimo el 15-02-2015; ademas, se efectta un pago extraordi-
nario de 1.200 USD el 15-12-2013. Si el fondo paga el 12%ABV,
{cudl es el valor de cada pago?

Respuesta: 244 doélares.

10. Una maqguina produce 2.000 unidades mensuales, las cuales
deben venderse a $ 80 c/u. El estado actual de la maguina es
regular y si no se repara podrd servir durante seis meses mas y
luego desecharla, pero si hoy le hacemos una reparacion total
a un costo de $ 800.000, se garantiza que la magquina podra
servir durante un afio contado a partir de la reparacion. Supo-

niendo una tasa del 4% {serd aconsejable repararla?

Respuesta: No es aconsejable.

5.7 ANUALIDADES DIFERIDAS

Diferir (del latin differre), aplazar la ejecucion de un acto.

Son aquellas anualidades valoradas con posterioridad a su origen. El
tiempo que transcurre entre el origen de la anualidad y el momento de

valoracion es el periodo de diferimiento, gracia o carencia. (Triang, 202 1)

169 .




Grafica 5-13. Diagrama de anualidad diferida
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Para recordar y tener en cuenta que este tipo de anualidades tiene un
periodo de gracia, es decir, unos tiempos cuando no se efectuan pagos,
pero ello no quiere decir que no se apliquen o cobren intereses. Ver el

siguiente caso:

Ejemplo 17

{Qué valor debe pagar mensualmente una persona que toma un
credito de 4.000.000 um con las siguientes condiciones: la entidad
financiera otorga el emprestito para ser cancelado en 6 pagos
iguales, teniendo en cuenta un periodo de gracia de tres (3) meses
a razon del 32,92%EA?

~N

J

P=4.000.000 n=6 k=3 1=32,92%  kp = mensual A=7?

Antes, se debe hallar la tasa periddica para poder reemplazar en la formula, asi:

ip=(1+0,3292) " (1+12)-1 =0,023998




Luego determinar la formula para utilizar.

Fx Formulas N
1-(1+1)

i

P=A (1+i)"

Despejando A quedaria de la siguiente forma:

1-(1+i)"

1 (1 +i)_k

A=P+

Tras tener las variables listas para aplicar, se disena el diagrama de pagos

o flujo de caja.

Grafica 5-14. Diagrama de anualidad diferida
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Finalmente, sustituir.

Como hacerlo en la calculadora Fx-82MS

A= 4000000 + (((1-(1+0.023998)"-6) + 0.023998 ) x (1+ 0.023998 )*-3 )

A=777.137




Respuesta: El valor que debe pagar la persona que tomd el credito con
las condiciones anteriormente descritas es de 777.137 um.

Ejemplo 18

( )
Determinar el valor de un credito otorgado por una entidad finan-

ciera a una persona que se le dieron cinco periodos de gracia vy
luego pagd al final de cada mes la suma de $ 250.000 durante
|0 anos, teniendo en cuenta que la entidad liguidaba intereses a

razon del 22,5%EA.
_ J

Para resolver este problema de anualidad diferida es necesario ver el
problema desde un diagrama, el cual seria de la siguiente manera:

Grafica 5-15. Diagrama de valor presente anualidad diferida

Diagrama
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Segun el diagrama, la informacion planteada en el caso por resolver es

necesario despejar y convertir el tiempo y la tasa de interés en periodos
mensuales.

Ip=(1+0,225)A(1+12) — 1 = 0,01705555




n=10x12=120

Por lo anterior se tendrd lo siguiente:

A= 250.000 1=0,01705555 n=120 k=5 kp = mv P=7?

Para resolver se utiliza la siguiente formula:

Fx Formulas

Como resolverlo en la calculadora Fx-82MS:

P = 250000 x ((1-(1+0.01705555)*-120) * 0.01705555 ) x (1+ 0.01705555)"-5
P= 11.699.414

(

Respuesta: El valor del crédito otorgado fue de $11.699.41 4,

Ejemplo 19

-

N\

Determinar el valor futuro de un crédito otorgado por una entidad
financiera a una persona que se le asignaron cinco periodos de
gracia y luego pago al final de cada mes la suma de $ 250.000
durante 10 afos, teniendo en cuenta que la entidad liguidaba
intereses a razon del 22,5%EA.

J

Para resolver este problema de anualidad diferida es necesario ver el
problema desde un diagrama, el cual seria de la siguiente manera:




Grafica 5-16. Diagrama de valor futuro anualidad diferida
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El diagrama muestra la informacion planteada en el caso por resolver,
luego se tendrd que despejar o convertir el tiempo y la tasa de interés en

periodos mensuales.

Ip=(1+0,225)"(1%12) —1=0,01705555

n=10x12=120

Por lo anterior se tendria lo siguiente:

A =250.000 1=0,01705555 n=120 k=5 kp = mv F=7?

Para resolver se utiliza la siguiente formula:

Fx Formulas e
F= {( +l_) — }(1+1)k
1
(1+0,01705555)* 1 "
F = 250.000 705555 (1+0,01705555)

F =289.027.669




[ Respuesta: El valor futuro del crédito otorgado equivale a $89.027.669. ]

5.8 ANUALIDADES PERPETUAS

Las anualidades perpetuas son una serie de ingresos 0 egresos que tienen
infinito numero de pagos, en realidad estas anualidades infinitas no existen
ya que todo tiene un final; sin embargo, cuando el niumero de pagos es muy
grande se asume que es infinito (Baca Currea, 2000).

Este tipo de anualidades son tipicas cuando se pone a rentar un capital y

solo se retiran los intereses.

Grafica 5-17. Anualidad perpetua o infinita

La formula para utilizar seré:

Fx Formulas




Ejemplo 20

Calcule la renta perpetua mensual vencida que se genera al com-
prar un bono del Gobierno por un valor de 40.000.000 COP los
cuales poseen una tasa de interés del [ 2%EA.

El diagrama de la inversion quedaria de la siguiente forma:

Grafica 5-17. Diagrama de renta perpetua mensual vencida

Diagrama
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Luego se procede a llevar la tasa a mv asi:

ip=(1+0,12) " (1+12)-1=0,00948879

Despejando la féormula de valor presente se tendra: A =P*i

A =40.000.000 x 0,00948879 =379.551,72

Respuesta: El valor por recibir de forma perpetua serd equivalente a
379.551,72 COP.




Ejemplo 21

4 N
Un joven inversionista deposita hoy 10 millones de COP poste-

riormente 5 millones a los 2 afos, luego al final del ano 5 inicia @
hacer depositos mensuales de 500.000 COP durante 5 anos. Si el

fondo de inversiones le reconoce 6,9%EA, {cuanto podrd retirar de

manera indefinida comenzando a partir del afo 117

Para resolver este caso es necesario realizar un diagrama de flujo, el cual
dard un panorama mds claro del paso a seguir para resolver de forma

acertada el problema financiero.

Grafica 5-18. Diagrama de flujo invesiones

Diagrama
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Como se observa en el diagrama, es necesario determinar el valor futuro
en el ano 10, esto es lo que se conoce como fecha focal. De esta manera
se puede establecer el pago perpetuo a partir de ahi, sin embargo, es

necesario realizar tres procesos: uno corresponde en llevar al ano 10 el

177 .




valor del primer y segundo depdsito mediante el cdlculo del VF a través
del interés compuesto, luego determinar al mismo ano el valor de todos los
pagos efectuados desde el ano cinco de forma mensual vy, finalmente, sumar.
Lo anterior serda de la siguiente manera:

Deposito 1 = 10.000.000 n=10 ip =10,065 VF =2
VF =10.000.000 (1+ 0,065)10 = 18.771.374,65
Deposito 2 = 5.000.000 n=_§ ip = 0.065 VF =7?
VF =5.000.000 (1+ 0,065)8 = 8.274.978,36

Para hallar el valor futuro de los pagos uniformes, es necesario pasar la

tasa efectiva a mes vencido al igual que el tiempo a meses.
Ip=(1+0,065) " (1+12)-1=0,00526169 n=>5%*12=60

A =500.000 ip= 0,00526169 n =60 kp = mv F

Il
-9

En la calculadora Fx-82MS:

F = 500000 x (((1 +0.00526169)"60 -1) + 0.00526169) = 35.168.012,81

F= 18.771.374,65 + 8.274.978,36 + 35.168.012,81 = 62.214.365,81

La formula despejada para hallar el pago es A =P * i

A=62.214.365,81 x 0,00526169 = 327.353




Respuesta: El valor que el inversionista recibird de manera indefinida, una
vez haya efectuado los depodsitos después de los diez aros equivale a
327.353 COP

Como despejar una formula

Valor presente de una anualidad anticipada... Despejar A

P:Aﬂ (1+1)
P ﬂ(m):A
P L L)

Valor presente de una anualidad anticipada... Despejar n

P=A

1-(1+i)™

(1+i) P 3 1—(1+i)

A(1+1) i

Como no se deben tener variables negativas (?) es necesario multiplicar x -1

P —-n Pl .\—h

—=1—(1+1 ——1=—(1+i
A(1+1) ( ) -1) A(1+1) ( ) -1)

Pi \-n | -1
_A(1+i)+1_(1+1) I—A(1+i)—(1+1)

ordenando,




Necesario bajar n que es un exponente, para lo cual se aplica Log.

log(l— A(ii)j — “nlog(1+i)

Nuevamente se debe multiplicar x -1, de esta forma quedaria asi:

—log(l—ﬁ]:nlog(lﬂ)

e

log(1+1)

n=

Foérmulas valor futuro de una anualidad anticipada

(1+i) -1
i

(1+1)

F:A‘

it

log(1+1)

n=

(1+i) -1

1

A=F=+

(1+1)




Formulas valor futuro de una anualidad vencida

o ‘ (1+i)' -1
1
Fi
log| — +1
_ og(A+J
10g(1+i)
A Fa (1+i.)“—1

Foérmulas valor presente de una anualidad anticipada

—_n(l+i)

R

log(l +i)

: ; (1+1)




Foérmulas valor presente de una anualidad vencida

po Al 120D ‘
1
log(l—Pij
" log(1+1)
A pa 1-(1+i)™"

Formulas valor presente de una anualidad diferida

poal D)y
1
PR R (VI P
1
Pi
log| 1-—
B Og[ A(1+i)kJ
"= log(1+1)

1

log{P: A(l—(‘1+i)n)]

k= —

log(l +i)



Foérmulas valor presente de una anualidad perpetua

p-—2
1

. A

j=—
P

A= Px 1

PROBLEMAS

I. Unempresario solicita a un banco, del cual es cliente preferencial,
que le preste 100 millones de COP para ser pagados en 60 pagos
trimestrales de A cada uno, pero también solicita que le permitan
pagar su primera cuota hasta un ano despues de recibir el prés-
tamo ya que el dinero serd utilizado para sufragar gastos de una
importacion de maquinaria. Determinar la A con una tasa del 2%tv.
Respuesta: 3.113.937.

2. Hallar el valor presente de pago perpetuo mensual de
[00.000 um, suponiendo una tasa de interes del 10,5%a.
Respuesta: 11.968.657,89.

3. Calcule la TEA de una serie de pagos perpetuos mensuales de

407.412,38, de una inversion equivalente a 100.000.000 um.
Respuesta: S%EA.

4. Encontrar ¢l valor de la incognita teniendo en cuenta las

siguientes variables:

A=5.963.409,99 i=8,24%EA n=3afios
k=6 kp=tv P=2?

Respuesta: 56.000.000.







6. Leasing

“Se define como un contrato de arredramiento financiero, y sus
caracteristicas estan dadas por las definidas en las anualidades, tambien

se ve como una forma de financiacion”




61 OBIJETIVO

Conocer las herramientas que permitan a las empresas o las familias financiar
y adquirir un activo sin contar con los recursos financieros necesarios para

comprarlo.

6.2 DEFINICION

El leasing es un término inglés que se utiliza para identificar lo que se conoce
como arrendamiento financiero, es decir, el propietario de un activo cede
su bien para ser administrado y usufructuado por otro, teniendo en cuenta
el tiempo o la duraciéon del contrato, una tasa de interés y finalmente una

opcion de compra, para el caso de leasing financiero. Meza, 2017)

Desde deéecadas atrds esta modalidad de financiacion viene tomando
fuerza hasta hoy, cuando cuenta con ventajas operativas, financieras y
contributivas. (Triana, 202 1)

6.3 TIPOS DE LEASING

En el ambito financiero y normativo existen dos tipos de contratos de

arrendamientos, estos son ¢l leasing operativo y el financiero.

El leasing operativo es aquel en el cual el dueno del activo (arrendador)
cede su bien a una empresa o persona (arrendatario) para ser utilizado por
un tiempo acordado, este se obliga a pagar periddicamente al arrendador
una cuota o canon, determinado por el valor del activo mas impuestos, el
tiempo de contrato y la tasa de interes; al finalizar los términos el activo es

regresado a su propietario. (Triana, 202 1)
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Por su parte, el leasing financiero cuenta con las mismas caracteristicas

que el operativo, salvo que para determinar el canon es necesario tener

en cuenta el valor futuro del activo, que se establece con un porcentaje

del valor inicial de este y que comunmente se denomina opcion de compra,

la cual al final del contrato puede ser tomada por el arrendador para ser

pagada y quedar como propietario del activo. (Triana, 202 1)

6.4 VENTAJAS GENERALES

6.5

No es necesario contar con el valor total del dinero para adquirir el
bien.

No se incurre en gastos administrativos como mantenimiento,

depreciacion y pago de impuestos.

Se mantiene un bien de acuerdo con las necesidades y tecnologias
requeridas.

Es posible cambiar o actualizar el activo.

Ajusta el flujo de caja del arrendador vy el arrendatario.
Sus tramites son faciles y rapidos.

Se libera la capacidad de pago y endeudamiento.

Se puede adquirir un bien nacional e importado.

Oftros.

DESVENTAJAS

No es posible entregar el activo antes del término del contrato.
Clausulas penales por incumplimiento.

Finalmente, en algunos casos no es factible tomar como opcion de

compra el bien.
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6.6 VARIABLES

Para el desarrollo del contrato de arrendamiento-leasing, se tendrd en

cuenta la siguiente nomenclatura.

e VA =Valor del activo

e i=Tasa de interes.

e n = liempo o plazo del contrato.
e Cn = Canon o alicuota.

e OpC = Opcidon de compra.

o Kp = Capitalizacion.

‘El leasing es una modalidad de anuvalidad en la cual los pagos o el canon

son uniformes durante el plazo del contrato”.

VA-opC(1+i)™"

{ 1—(1+i)_"}

6.7 LEASING OPERATIVO

Fx Formulas Cn=

En casos de aplicacion del leasing operativo, se da para elementos o activos
que pierden vigencia rapidamente 0 que su proceso de obsolescencia es

muy acelerado, como es el caso de la tecnologia. (Triana, 202 1)

Como ya se vio anteriormente, en el leasing operativo el activo regresa a su

propietario una vez venzan los términos del contrato. Ver el siguiente caso:

. 188




Ejemplo 1

-

&

Una empresa metaliurgica tomd un contrato de arrendamiento ope-
rativo con el fin de mejorar su proceso productivo, en el cual se
pacta con la empresa de leasing los siguientes términos: valor del
activo 350 millones, tiempo del contrato un afo, tasa de interés
15,9%EA y pagos mensuales vencidos. Teniendo en cuenta lo ante-

rior, {cudl serd el valor del canon por pagar mes a mes?

\

Solucién:
VA =350.000.000 1=15,5% n=1 Kp = mensual Cn=7?

Como la forma de pago es mes vencido, es necesario pasar a meses la tasa y el

tiempo.
1
jp:[1+(),155]1z_1 = 0,0120808 n=1x12=12

Grafica 6-1. Canon leasing operativo

350.000.000 i=1550%ea

/]
/BT Meses

]
~

Cn=7




Como se trata de leasing operativo, la féormula tiene una variacion o
simplemente en la general se debe sustituir por cero la opcion de compra.
Fx Formulas L

1-(1+1)

i

Cn=VA -+

1-(1+0,0120808)
0,0120808

Cn =350.000.000 =+

Cn =31.507.380

Respuesta: El valor que debe pagar el arrendatario al final de cada mes
durante un afno como canon es de 31.507.380.

6.8 LEASING OPERATIVO EN EXCEL |

Como se menciond anteriormente, el cdalculo del leasing funciona con la
misma temdtica de una anualidad, por ende, para su calculo en Excel, se
utiliza la opcion PACO para determinar el canon. Ver como desarrollarlo.

Para ¢llo se elaborara una tabla en Excel con los datos del caso desarrollado
del ¢jemplo 1.

Tabla 6-1. Canon de leasing operativo

Valor del activo 350.000.000 350.000.000
Tiempo (afios) 1 12
Tasa de interés (EA) 15,5% 0,0120808
Opcién de compra 0% 0
Capitalizacién Mensual 12
Canon 2




Despues, desde la celda gris insertar la funcion financiera y opcion PACO,

ver coOmo es esto:

Imagen 45. Funcién PAGO

Insertar funcion @

Buscar una funcidn:

Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a Ir
continuacidn, haga clic en Ir

O seleccionar una categoria: | Financiera ~

Seleccionar una funcidn:

MONEDAFRAC -
NPER

P.DURACION

PAGO.INT.ENTRE

PAGO.PRINC.ENTRE

PAGOINT v

PAGO(tasa;nper;va;vf:tipo)
Calcula el pago de un préstamo basado en pagos y tasa de interés constantes.

Ayuda sobre esta funcién Cancelar

Posteriormente, la ventana emergente solicitara la informacion que ya esta
contenida en la tabla como tasa de interés y nimero de periodos o tiempo; el

valor actual serd el valor del activo y tendrd un signo negativo, luego el valor

futuro cero y finalmente el tipo, que para este caso es O, finalmente dar clic en

Aceptar.
Imagen 46. Funcién PAGO variables
Argumentos de funcién ? X
PAGO
Tasa E16 + | = 0.012080752
Nper E15 | =12
Va -E14 4+ | = -350000000
350,000,000
Vi E17 | =0
12 Tipo o t =0
= 31507380.22
0'0120808 Calcula el pago de un préstamo basado en pagos y tasa de interés constantes,
0 Tipo es un valor [0gico: para pago al comienzo del perfodo = 1; para pago
al final del periodo = 0 u omitido,
12
E‘I 4:E‘| 7:0) Resultado de la formula = 31,507,380
Ayuda sobre esta fundién Cancelar
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Después de tener las variables listas, se observa que el resultado ya aparece
previsualizado. Finalmente, pulsar en Aceptar.

Valor del activo 350.000.000 350.000.000
Tiempo (afios) 1 12
Tasa de interés (EA) 15,5% 0,0120808
Opcién de compra 0% 0
Capitalizacién Mensual 12
Canon 2 31.507.380

Respuesta: El valor que debe pagar el arrendatario al final de cada mes
durante un aio como canon es de 31.507.380.

En caso de que el problema requiera hallar el valor de otra variable, a

continuacion, se encuentran las formulas despejadas.

Fx Formulas

Como hallar el valor del activo - Leasing operativo. En Excel se hallaria con
la opcion VA. o
1-(1+1)

1

VA =Cn

fx Formulas

Como hallar el tiempo - Leasing operativo. En Excel se hallaria con la

opcion NPER.
LOG(1-(VA-i)+Cn)

LOG (1+i)




6.9 LEASING FINANCIERO

El leasing financiero es el tipo de arrendamiento en el cual el tomador al
arrendar cuenta con la posibilidad de pagar un valor adicional denominado
opciéon de comprag, ¢ste de da una vez termine el contrato y contar con la
posibilidad de pasar de arrendador a propietario del bien. (Triana, 202 1)

Ver algunos ejemplos.

Ejemplo 2

-

Una empresa metalmecdnica tomd un contrato de arrendamiento
financiero por una maqguina con el fin de mejorar su proceso pro-
ductivo. Se pacta con la empresa de leasing los siguientes termi-
nos: valor del activo 300 millones, tiempo del contrato dos anos,
tasa de interes 20%EA, una opcion de compra del 0%y pagos
mensuales vencidos. Teniendo en cuenta lo anterior, {cudl sera el

valor del canon por pagar mes a mes?

~N

Solucién:
VA =300.000.000 1=20% n=2 opC=10% Kp=12 Cn=?

Como la forma de pago es mes vencido, es necesario pasar a meses la tasa

y el tiempo.

1

ip=[1+0,20]2-1 = 0.0153095 n=2x12=24




Grafica 6-2. Canon leasing financiero

300.000.000
f i= 20,00% ea
/1
il 24 *
4 ¥ v ¥ 4
1 j
i
Cn=?
Fx Formulas cp VA= opC(1+i) "
1-(1+i)"
1
300.000.000 - 30.000.000 (1 + 0,0153095)_24
n-=

1-(1+0,0153095)
0,0153095

Cn =13.987.289

30.000.000

-

.

Respuesta: El valor que debe pagar el arrendatario al final de cada mes
durante dos anos como canon es de 13.987.289, y en caso de optar por
la opcion de compra y quedarse con el activo deberd pagar 30 millones

adicionales.

N

Ejemplo 3

Una empresa social del Estado tomd un contrato de arrendamiento
financiero para adquirir maquinaria pesada con el fin de mejorar sus

servicios en obras publicas, los términos que pactd con la empresa
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~
de leasing son: tiempo del contrato 3 afos, tasa de interés |O6%EA,

una opcidon de compra de 50 millones de COP y pagos mensuales
vencidos por valor de 16.207.151. Teniendo en cuenta lo anterior,
lcudl serd el valor de la maqguinaria tomada en leasing?

Solucién:

opC=50M i=16% n=3 Cn=16.207.151 Kp=mensual VA=7?

Como la forma de pago es mes vencido, es necesario pasar a meses la tasa y el tiempo.

1

ip=[1+0,16]12—1 = 0,0124451 n=3x12=36

Grafica 6-3. Valor del activo leasing financiero

I i= 16,00%ea

I/
l l l l /i 361 +  50.000.000

1 ]
|
16.207.151
Fx Formulas o
1-(1+1) on
VA =Cn| ———— |+0opC(1+1)
i

1— (1+0,0124451)
0,0124451

+50.000.000 (1+0,0124451)

VA = 16.207.151[

VA =500.000.003




Respuesta: El valor de la maquinaria tomada en leasing por 3 anos tiene
un valor de 500.000.003 y en caso de optar por la opcidn de compra y
quedarse con el activo deberd pagar 50 millones mas.

6.10 LEASING FINANCIERO EN EXCEL

Xls

Ejemplo 4
( )
Con Excel el proceso es exactamente igual al leasing operativo,
salvo que en el valor futuro el valor es la opcidon de compra. Ver el
caso planteado desde una tabla en Excel, la cual solicita calcular
el valor del canon.
N J

Tabla 6-2. Canon de leasing financiero a través de Excel

Valor del activo 300.000.000 300.000.000
Tiempo (afios) 2 24
Tasa de interés (EA) 20% 0,0153095
Opcién de compra 10% 30.000.000
Capitalizacién Mensual 12
Canon 2

Despuées, desde la celda gris se debe insertar la funcion financiera y luego

la opcion PACO, ver como es esto:




Imagen 47. Funcién PAGO

Insertar funcién @

Buscar una funcidn:

Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a I
continuacion, haga clicen Ir

O seleccionar una categoria: | Financiera ~

Seleccionar una funcidgn:

MONEDA.FRAC "
NPER

P.DURACION

PAGO.INT ENTRE

PAGO.PRINC.ENTRE

PAGOINT

PAGO(tasa;npervaviitipo)
Calcula el pago de un préstamo basado en pagos y tasa de interés constantes.

Ayuda sobre esta funcién Cancelar

Posteriormente, la ventana emergente solicitard la informacion que ya
contiene la tabla como tasa de interés y nimero de periodos o tiempo; el
valor actual sera el valor del activo y tendrd un signo negativo, el valor
futuro serd la opcion de compra en valores v, finalmente, ¢l tipo que para

este caso es O.

Imagen 48. Funcién PAGO variables

Argumentos de funcién 7 b
PAGO
Tasa |E3 4| = 0.01530047
Nper | E30 + =24
N 4 | = _300000000
300,000,000 v L= =
VE |E32 + | = 30000000
24 Tipo |0 * =0
0.0153095 = 13987288.96
Calcula el pago de un préstamo basado en pagos y tasa de interés constantes,
30,000,000 Tasa eslatasa de interés por periodo del préstamo. Por ejemplo, use 635/4
para pagos trimestrales al 6% TRA,
12
E29;E32;0) Resultado de la férmula = 13,987,289
Ayuda sobre esta funcién Cancelar
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Luego de tener las variables listas, se observa que el resultado ya aparece
previsualizado. Finalmente, pulsar en Aceptar.

Valor del activo 300.000.000 300.000.000
Tiempo (afos) 2 24
Tasa de interés (EA) 20% 0,0153095
Opcién de compra 10% 30.000.000
Capitalizacion Mensual 12
Canon 2 13.987.289

Respuesta: El valor que debe pagar el arrendatario al final de cada mes
durante dos afos como canon es de 13.987.289 y en caso de optar por la
opciéon de compra y quedarse con el activo deberda pagar 30 millones mas.

Ejemplo 5

En este ejemplo se calculard el valor del activo financiado me-
diante leasing financiero y se planteard el caso en una tabla de

Excel, ver como hacerlo:

Tabla 6-3. Valor del activo de leasing financiero a través de Excel

Canon 16.207.151 16.207.151
Tiempo (afios) 3 36
Tasa de interés (EA) 16 % 0,0124451
Opcién de compra 50.000.000
Capitalizacién Mensual 12
Valor de activo 2




Despues, desde la celda gris se debe hincar la funcidon financiera, opcion

VA. Antes de insertar la funcidon es necesario anteponer un signo menos. Asi:

Imagen 49. Funcién VA

Insertar funcicn @

Buscar una funcidn:

Escriba una breve descripcian de lo que desea hacery, a Ir
continuacion, haga dicen Ir

O seleccionar una categoria: | Financiera ~

Seleccionar una funcidn:

TIR.NO.PER A
TIRM

VMANO.PER ¥

VAltasa:nper;pago;vf:tipo)
Devuelve el valor presente de una inversion: la suma total del valor actual de una
serie de pagos futuros,

Ayuda sobre esta funcidn Cancelar

Posteriormente, la ventana emergente solicitard la informacion que ya se
tienen en la tabla que contiene las variables: canon o pago, numero de
periodos o tiempo, tasa de interes, la opcion de compra que para nuestro
caso serd el valor futuro vy, finalmente, el tipo, que para este caso es cero
(0). Luego de tener las variables listas, se observa que el resultado ya
aparece previsualizado y es negativo, por tal motivo antes de insertar la
funcion es necesario el sigo negativo. Finalmente pulsar en Aceptar.

Imagen 50. Funcion VA variables

Argumentos de funcién 7 X
WA
Tasa | g4 = 0012445138
Nper | F44 +| = 36
16,207,151 Pago |E43 4+ = 16207151
Vi |Ed6 4+ | = 50000000
36
Tipo |0 +| =10
0.0124451 = 5000000033
Devuelve el valor presente de una inversion: la suma total del valor actual de una serie de pagos futuros.
50,000,000 ) .
Tasa eslatasa de interés por periodo. Por ejemplo, use 6%:/4 para pagos
trimestrales al 6% TPA,
12
E4610J Resultado de la farmula = 500,000,003

Avuda sobre esta funcién Cancelar




Canon 16.207.151 16.207.151
Tiempo (afios) 3 36
Tasa de interés (EA) 16 % 0,0124451
Opcién de compra 50.000.000
Capitalizacién Mensual 12
Valor de activo 2 500,000,003

Respuesta: El valor del activo tomado en arriendo con opcidn de compra
segun informacion es de 500.000.003.

611 LEASING HABITACIONAL

Actualmente, esta forma de adquirir vivienda propia estd tomando bastante
fuerza en el mercado financiero colombiano; dadas las ventajas que tiene

en cuestion de: impuestos, tasas de interes, opcion de compra y demds.

EJEMPLO 6

Una persona desea conocer con exactitud, como serd el compor-
tamiento de un contrato de leasing habitacional con un banco
local para adquirir su apto en el distrito capital.

Por lo anterior, esta persona acude a un experto en finanzas que
le apoye en su incertidumbre, para lo cual le da a conocer una
informaciéon que la entidad bancaria le suministro, en la cual para
comprar un apto con un valor comercial de 250 millones de COP
el valor a prestar serd de 212.500.000 de COP como se muestra

a continuacion:




Asi seria tu préstamo, modificalo
segun lo que quieres solicitar Cuota mensual desde:

$2.392.544

Incluye: Abono a capital e intereses

Valor de tu vivienda

$250.000.000
Tasa E.A. Tasa mensual vencida
8.7% ‘ 0.70%
Leasing habitacional
Cuota mensual con seguros  $2.513.210
Te prestamos maximo Cuota inicial Opcién de compra (20%) @ $42.500.000
$212.500.000 $37500.000

Por lo anterior, el interesado desea conocer cudl serd el compor-
tamiento de los pagos suponiendo un seguro constante de 80.000

COP por veinte afios con pagos mensuales.

Solucién:
opC =20% i=8,7% n=10 VA =212.500.000
Sg =80.000 Kp = mv Cn=7?

Como la forma de pago es mes vencido, es necesario pasar a meses la tasa

y el tiempo.
L
ip=[1+0,087]12 -1 = 0,0069760 n=10x12=120

OpC =212.500.0000 x 0,2 = 42.500.000




Grafica 6-4. Leasing habitacional

212.500.000
I i=870%ea

/7 — + 42500000
v l l l l Tiempo en ARos

J

Fx Formulas .
1-(1+1)

i

Cn=VA-+ +opC(1+i)™"

-120

1- (1+0,006976)
0,006976

VA =212.500.000 =+

+42.500.000 (1+0,006976) "

Cn = 2.392.547
Cn + Seguro = 2.392.547 + 80.000 = 2.472.547

Si se soluciona en Excel, se debe elaborar un matriz como la siguiente:

Tabla 6-4. Canon de leasing habitacional a través de Excel

Valor del Activo 212.500.000 212.500.000
Tiempo (Afos) 10 120
Tasa de Interés (EA) 8,70% 0,0069760
Opcién de Compra 20,00% 42.500.000
Capitalizacién MV 12
Seguro 80.000 80.000
Canon 2

Canon + Seguro 2




Valor del Activo 212.500.000 212.500.000
Tiempo (Anos) 10 120
Tasa de Interés (EA) 8,70% 0,0069760
Opcién de Compra 20,00% 42.500.000
Capitalizacién MV 12
Seguro 80.000 80.000
Canon ? =PAGO(E102;E101;-E100;E103:0)
Canon + Seguro ? PAGO(tasa; nper; va; [vfl; [tinol)

Valor del Activo 212.500.000 212.500.000

Tiempo (Afos) 10 120

Tasa de Interés (EA) 8,70% 0,0069760

Opcién de Compra 20,00% 42.500.000

Capitalizacién MV 12

Seguro 80.000 80.000

Canon 2 2.392.547

Canon + Seguro 2 2.472.547

Respuesta: De este modo en valor mensual més seguro para el leasing
habitacional corresponde a 2.392.547 COP.

La tabla de amortizacion o comportamiento de los pagos la cual incluye:
el abono al capital, intereses, canon o cuota, seguro y saldo serd de la
siguiente manera:




Tabla 6-5. Comportamiento pagos

Periodo Capital intereses Canon Seguro Canon+Seguro Saldo
0 0 0 0 0 0 212.500.000
| 910.143 1.482.404 2.392.547 80.000 2.472.547 211.589.857
2 916.492 1.476.055 2.392.547 80.000 2.472.547 210.673.365
3 922.886 1.469.662 2.392.547 80.000 2.472.547 209.750.479
4 929.324 1.463.224 2.392.547 80.000 2.472.547 208.821.156
5 935.807 1.456.7 41 2.392.547 80.000 2.472.547 207.885.349
6 942.335 1.450.212 2.392.547 80.000 2.472.547 206.943.014
7 948.909 1.443.639 2.392.547 80.000 2.472.547 205.994.106
8 955.528 1.437.019 2.392.547 80.000 2.472.547 205.038.578
9 962.194 1.430.353 2.392.547 80.000 2.472.547 204.076.384
10 968.906 1.423.641 2.392.547 80.000 2.472.547 203.107.477
11 975.665 1.416.882 2.392.547 80.000 2.472.547 202.131.812
12 982.472 1.410.076 2.392.547 80.000 2.472.547 201.149.340
13 989.325 1.403.222 2.392.547 80.000 2.472.547 200.160.015
14 996.227 1.396.320 2.392.547 80.000 2.472.547 199.163.788
15 1.003.177 1.389.371 2.392.547 80.000 2.472.547 198.160.611
16 1.010.175 1.382.372 2.392.547 80.000 2.472.547 197.150.437
17 1.017.222 1.375.325 2.392.547 80.000 2.472.547 196.133.215
18 1.024.318 1.368.229 2.392.547 80.000 2.472.547 195.108.897
19 1.031.464 1.361.084 2.392.547 80.000 2.472.547 194.077.433
20 1.038.659 1.353.888 2.392.547 80.000 2.472.547 193.038.774
21 1.045.905 1.346.642 2.392.547 80.000 2.472.547 191.992.869




Periodo Capital intereses Canon Seguro Canon+Seguro Saldo

22 1.053.201 1.339.346 2.392.547 80.000 2.472.547 190.939.668
23 1.060.548 1.331.999 2.392.547 80.000 2.472.547 189.879.120
24 1.067.947 1.324.601 2.392.547 80.000 2.472.547 188.811.173
25 1.075.397 1.317.151 2.392.547 80.000 2.472.547 187.735.777
26 1.082.899 1.309.649 2.392.547 80.000 2.472.547 186.652.878
27 1.090.453 1.302.094 2.392.547 80.000 2.472.547 185.562.425
28 1.098.060 1.294.487 2.392.547 80.000 2.472.547 184.464.365
29 1.105.720 1.286.827 2.392.547 80.000 2.472.547 183.358.645
30 1.113.434 1.279.114 2.392.547 80.000 2.472.547 182.245.211

31 1.121.201 1.271.346 2.392.547 80.000 2.472.547 181.124.010
32 1.129.022 1.263.525 2.392.547 80.000 2.472.547 179.994.988
33 1.136.899 1.255.649 2.392.547 80.000 2.472.547 178.858.089
34 1.144.830 1.247.718 2.392.547 80.000 2.472.547 177.713.260
35 1.1152.816 1.239.731 2.392.547 80.000 2.472.547 176.560.444
36 1.160.858 1.231.689 2.392.547 80.000 2.472.547 175.399.586
37 1.168.956 1.223.591 2.392.547 80.000 2.472.547 174.230.630
38 1.177.111 1.215.436 2.392.547 80.000 2.472.547 173.053.519
39 1.185.322 1.207.225 2.392.547 80.000 2.472.547 171.868.196
40 1.193.591 1.198.956 2.392.547 80.000 2.472.547 170.674.605
41 1.201.918 1.190.630 2.392.547 80.000 2.472.547 169.472.687
42 1.210.302 1.182.245 2.392.547 80.000 2.472.547 168.262.385
43 1.218.745 1.173.802 2.392.547 80.000 2.472.547 167.043.640
44 1.227.247 1.165.300 2.392.547 80.000 2.472.547 165.816.392




Periodo Capital intereses Canon Seguro Canon+Seguro Saldo

45 1.235.809 1.156.739 2.392.547 80.000 2.472.547 164.580.583
46 1.244.430 1.148.118 2.392.547 80.000 2.472.547 163.336.154
47 1.253.111 1.139.436 2.392.547 80.000 2.472.547 162.083.043
48 1.261.853 1.130.695 2.392.547 80.000 2.472.547 160.821.190
49 1.270.655 1.121.892 2.392.547 80.000 2.472.547 159.550.535
50 1.279.519 1.113.028 2.392.547 80.000 2.472.547 158.271.015
51 1.288.445 1.104.102 2.392.547 80.000 2.472.547 156.982.570
52 1.297.434 1.095.114 2.392.547 80.000 2.472.547 155.685.136
53 1.306.485 1.086.063 2.392.547 80.000 2.472.547 154.378.651

54 1.315.599 1.076.949 2.392.547 80.000 2.472.547 153.063.053
55 1.324.776 1.067.771 2.392.547 80.000 2.472.547 151.738.276
56 1.334.018 1.058.529 2.392.547 80.000 2.472.547 150.404.259
57 1.343.324 1.049.223 2.392.547 80.000 2.472.547 149.060.934
58 1.352.695 1.039.852 2.392.547 80.000 2.472.547 147.708.239
59 1.362.132 1.030.416 2.392.547 80.000 2.472.547 146.346.108
60 1.371.634 1.020.913 2.392.547 80.000 2.472.547 144.974.474
61 1.381.202 1.011.345 2.392.547 80.000 2.472.547 143.593.271

62 1.390.838 1.001.710 2.392.547 80.000 2.472.547 142.202.434
63 1.400.540 992.007 2.392.547 80.000 2.472.547 140.801.894
64 1.410.310 982.237 2.392.547 80.000 2.472.547 139.391.583
65 1.420.149 972.399 2.392.547 80.000 2.472.547 137.971.434
66 1.430.056 962.492 2.392.547 80.000 2.472.547 136.541.379
67 1.440.032 952.515 2.392.547 80.000 2.472.547 135.101.347




Periodo Capital intereses Canon Seguro Canon+Seguro Saldo

68 1.450.078 942.470 2.392.547 80.000 2.472.547 133.651.269
69 1.460.193 932.354 2.392.547 80.000 2.472.547 132.191.076
70 1.470.380 922.168 2.392.547 80.000 2.472.547 130.720.696
71 1.480.637 911.910 2.392.547 80.000 2.472.547 129.240.059
72 1.490.966 901.581 2.392.547 80.000 2.472.547 127.749.093
73 1.501.367 891.180 2.392.547 80.000 2.472.547 126.247.726
74 1.511.841 880.707 2.392.547 80.000 2.472.547 124.735.886
75 1.522.387 870.160 2.392.547 80.000 2.472.547 123.213.499
76 1.533.007 859.540 2.392.547 80.000 2.472.547 121.680.491
77 1.543.702 848.846 2.392.547 80.000 2.472.547 120.136.790
78 1.554.471 838.077 2.392.547 80.000 2.472.547 118.582.319
79 1.565.315 827.233 2.392.547 80.000 2.472.547 117.017.004
80 1.576.234 816.313 2.392.547 80.000 2.472.547 115.440.770
81 1.587.230 805.317 2.392.547 80.000 2.472.547 113.853.540
82 1.598.303 794.245 2.392.547 80.000 2.472.547 112.255.237
83 1.609.452 783.095 2.392.547 80.000 2.472.547 110.645.785
84 1.620.680 771.867 2.392.547 80.000 2.472.547 109.025.105
85 1.631.986 760.561 2.392.547 80.000 2.472.547 107.393.119
86 1.643.371 749177 2.392.547 80.000 2.472.547 105.749.748
87 1.654.835 737.712 2.392.547 80.000 2.472.547 104.094.913
88 1.666.379 726.168 2.392.547 80.000 2.472.547 102.428.534
89 1.678.004 714.544 2.392.547 80.000 2.472.547 100.750.531
90 1.689.710 702.838 2.392.547 80.000 2.472.547 99.060.821




Periodo Capital intereses Canon Seguro Canon+Seguro Saldo
91 1.701.497 691.050 2.392.547 80.000 2.472.547 97.359.324
92 1.713.367 679.181 2.392.547 80.000 2.472.547 95.645.957
93 1.725.319 667.228 2.392.547 80.000 2.472.547 93.920.638
94 1.737.355 655.192 2.392.547 80.000 2.472.547 92.183.283
95 1.749.475 643.072 2.392.547 80.000 2.472.547 90.433.809
96 1.761.679 630.868 2.392.547 80.000 2.472.547 88.672.129
97 1.773.969 618.579 2.392.547 80.000 2.472.547 86.898.161
98 1.786.344 606.203 2.392.547 80.000 2.472.547 85.111.817
99 1.798.806 593.742 2.392.547 80.000 2.472.547 83.313.011
100 1.811.354 581.193 2.392.547 80.000 2.472.547 81.501.657
101 1.823.990 568.557 2.392.547 80.000 2.472.547 79.677.667
102 1.836.714 555.833 2.392.547 80.000 2.472.547 77.840.953
103 1.849.527 543.020 2.392.547 80.000 2.472.547 75.991.426
104 1.862.430 530.118 2.392.547 80.000 2.472.547 74.128.996
105 1.875.422 517.125 2.392.547 80.000 2.472.547 72.253.574
106 1.888.505 504.042 2.392.547 80.000 2.472.547 70.365.069
107 1.901.679 490.868 2.392.547 80.000 2.472.547 68.463.390
108 1.914.945 477.602 2.392.547 80.000 2.472.547 66.548.445
109 1.928.304 464.243 2.392.547 80.000 2.472.547 64.620.141
110 1.941.756 450.791 2.392.547 80.000 2.472.547 62.678.385
11 1.955.302" 437.246 2.392.547 80.000 2.472.547 60.723.084
112 1.968.942 423.605 2.392.547 80.000 2.472.547 58.754.142
113 1.982.677 409.870 2.392.547 80.000 2.472.547 56.771.465




Periodo Capital intereses Canon Seguro Canon+Seguro Saldo
114 1.996.508 396.039 2.392.547 80.000 2.472.547 54.774.956
115 2.010.436 382.111 2.392.547 80.000 2.472.547 52.764.520
116 2.024.461 368.086 2.392.547 80.000 2.472.547 50.740.059
17 2.038.584 353.964 2.392.547 80.000 2.472.547 48.701.476
118 2.052.805 339.742 2.392.547 80.000 2.472.547 46.648.671
119 2.067.125 325.422 2.392.547 80.000 2.472.547 44.581.546
120 2.081.546 311.002 2.392.547 80.000 2.472.547 42.500.000

Al final de la tabla de amortizacion, el saldo es el correspondiente a la
opciéon de compra, que para el caso equivale a 42.500.000 de COP si se
toma la opcion de compra del apto.

PROBLEMAS
Caso 1:
Cn=7? VA =250.000 USD OpC = 12% 1=15,5%EA

n = 5 anos k = Trimestre vencido
Respuesta: 16.816 USD
Caso 2:

Suponga que usted es el coordinador de recursos fisicos de una entidad del Es-
tado y estd en la disyuntiva entre comprar una maquina que vale 180.000.000

o tomarla con la figura de leasing con las siguientes condiciones: contrato
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a un afo, una tasa del 17, 17%EA, canon de $16.747.486 mes vencido y una
opcion de compra por $ 30.000.000.

Respuesta: Comprar el activo.

Caso 3:

VA
1 i= 18,50% ea

[}
-~

I/
71 361 Meses

3.560.000

Nota: La capitalizacion para el caso 3 es mes vencido.

Respuesta: 99.7 19.959.

Caso 4:
Cn=7? VA =250.000.000 OpC =10% 1=17,5%EA
n = 3 afos k = Mes vencido

Respuesta: 8.274.779
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7. Gradientes

‘Se definen como una serie de pagos variables, los cuales contienen una

constante de incremento o disminucion a lo largo del tiempo”




71 DEFINICION

Los gradientes, o también denominados series variables, son pagos gue
aumentan o disminuyen periodo a periodo con respecto al inmediatamente
anterior; esta variacion constante se presenta en unidades absolutas o

relativas. (Triana, 202 1)

Los gradientes son muy utilizados en empresas que programan produccion
lineal y consecuentemente sus costos y gastos también se elevan o disminuyen
de manera gradual, sin embargo, estos calculos matemdaticos en la practica
son muy dificiles que se presenten. (Meza, 2017)

Ver como lo anterior se refleja graficamente.

Grafica 7-1. Comportamiento de un gradiente

P=? ——

ip= 3,00%
1 2 3
1.500
2.000
2.500
P= 1.500 2.000 2.500
(1+0,03)! (1+0,03)? (1+0,03)?




El grafico muestra como un primer pago de 1.500 aumenta en 500 para el
segundo y tercer pago, siendo este de 2.500 y 3.000, respectivamente; de
igual manera, considerando una tasa de interés del 3% el valor presente de
estos pagos seria igual a 5.629.

7.2 CARACTERISTICAS DE UN GRADIENTE

Teniendo en cuenta lo visto en series uniformes o anualidades, estos guardan

algunas caracteristicas.

Los pagos deben contener una constante de aumento o disminucion.

Los pagos deben guardar la misma periodicidad.

Los pagos pueden ser traidos al presente o llevados al futuro.

lgual numero de pagos, igual nimero de periodos.

7.3 GRADIENTE LINEAL (Creciente)

El gradiente lineal o aritmético es constante en su variacion, puede ser
creciente o decreciente, el creciente es aquel que aumenta positivamente
un valor constante durante todo el tiempo, y el decreciente es aquel cuya
constante es negativa, es decir, disminuye periodo a periodo en la misma
cantidad. (Triana, 2021)

Fx Formulas




En las cuales:

P = Valor presente o actual.

F = Valor futuro.

C = Valor de la primera cuota.
e i=Tasa de interés.

e G = Constante o gradiente.

n = Tiempo O numero de pPagos.

Ejemplo 1

-

-

Una persona tomd un credito para ser pagado en un ano, en el
cual empezd a pagar 956.030,1 el primer mes; la tasa de interés
que la entidad cobraba era del 12,68%ca, a partir de la primera
cuota realizé un incremento de 70.000 hasta el vltimo pago. Si la
capitalizacion es mes vencido, ¢cudl es valor del créedito tomado?

J

Solucioén:

Teniendo en cuenta que la capitalizacion es mes vencido se debe convertir

la tasa efectiva a periddica, al igual que el tiempo en meses.




De esta forma se tendra:
1
ip=[1+0,1268]2 -1 = 0,01 n=1x12 =12
En consecuencia, se tendra lo siguiente:

C=956.030,1 ip=0,01 n=12 kp=mv G=70.000 P

Il
-9

Grafica 7-2. Valor presente de un gradiente lineal

— P=? |

1 ip= 1,00%

956.030

1.026.030
956.030" + (n-1)70.000

-12 -12
P=956.030,{ 1-(1+0,01) }70.000{ 1-(1+0,01) _12(“0’01)_12]
0,01 0,01 0,01

P =15.000.000

[ Respuesta: El valor del credito otorgado es igual a 15 millones.




- :Coémo solucionar este problema de gradiente lineal en Excel?
Para ello se tomara un libro de Excel y luego elaborar una tabla

Xls

con las variables necesarias, como la siguiente:

Tabla 7-1. Valor presente gradiente lineal creciente

Valor presente 2 2
Tiempo (afios) 1 12
Tasa de interés (EA) 12,68% 0,01
Gradiente 70.000 70.000
Capitalizacién Mensual 12
Valor primera cuota 956.030,1 956.030,1

Seguidamente, se debe construir una tabla con las siguientes

XIs) variables: Periodo, Intereses, Amortizacion, Pago y Saldo.

Periodo Intereses Amortizacion Pago Saldo

0

Ahora ver como diligenciarla: como los pagos son vencidos, la tabla
inicia desde el periodo cero (0) ¢ ird hasta el doce (12). Los intereses, la
amortizacion y el pago del periodo O no serdn tenidos en cuenta; en el
caso del saldo, este serd equivalente al valor del crédito o valor presente.

Como diligenciar el periodo uno (1):

e Intereses = Saldo anterior multiplicado por la tasa de interés; se fija la tasa con F4.

e Amortizacion = Pago del periodo | menos los intereses del periodo 1.
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e Pago = Valor de la primera cuota.

e Saldo = Saldo anterior, es decir, el periodo O menos la amortizacion del periodo 1.

Como diligenciar el periodo dos (2):

Intereses = Saldo anterior multiplicado por la tasa de interés vy fijar la tasa.

Amortizacion = Pago del periodo 2 menos los intereses del periodo 2.

Pago = Pago del periodo | mas el valor del gradiente v fijar el gradiente.

Saldo = Saldo anterior, es decir, el periodo | menos la amortizacion del periodo 2.

Luego se selecciona desde los intereses del periodo | hasta el saldo y se
arrastra hasta el periodo 2.

Lo anterior quedara as:

Xls

Tabla 7-2. Amortizacién del valor presente gradiente lineal creciente

Periodo Intereses Amortizacién Pago Saldo
0 15.000.000
1 150.000 806.030 956.030,1 14.193.970
2 141.940 884.090 1.026.030,1 13.309.880
3 133.099 962.931 1.096.030,1 12.346.948
4 123.469 1.042.561 1.166.030,1 11.304.388
5 113.044 1.122.986 1.236.030,1 10.181.401
6 101.814 1.204.216 1.306.030,1 8.977.185
7 89.772 1.286.258 1.376.030,1 7.690.927
8 76.909 1.369.121 1.446.030,1 6.321.806
9 63.218 1.452.812 1.516.030,1 4.868.994




10 48.690 1.537.340 1.586.030,1 3.331.654
1 33.317 1.622714 1.656.030,1 1.708.941
12 17.089 1.708.941 1.726.030,1 0
Ejemplo 2
( )

Una persona tomd un credito de 15.000.000 para ser pagado en
un afno, la tasa de interés que la entidad cobraba era del 12,68%
a partir de la primera cuota realizéd un incremento de 7/0.000 pe-

riodicamente hasta el Ultimo pago; si la capitalizacion es mes ven-

cido, ¢cudl es el valor de la primera cuota?

Solucién:

Teniendo en cuenta que la capitalizacion es mes vencido se debe convertir

la tasa efectiva a periodica, al igual gque el tiempo en meses.
De esta forma se tendra:
1
ip=[1+0,12683]2 —1 = 0,01 n=1x12 =12
Y en consecuencia lo siguiente:

P=15.000.000 ip=0,01 n=12 kp=mv G =70.000 CcC=7?




Grafica 7-3. Valor primera cuota de un gradiente lineal

15.000.000

i= 12,68%

/]

1 2 if 12

2 + 70.000
2"+ (n-1) 70.000

Tabla 7-3. Valor primera cuota gradiente lineal creciente

Xls
Valor presente 15.000.000 15.000.000
Tiempo (afios) 1 12
Tasa de interés (EA) 12,683 % 0,01
Gradiente 70.000 70.000
Capitalizacién Mensual 12
Valor primera cuota 2 2

Seguidamente, se construye una tabla con las siguientes variables:

X8y  Pzriodo, Intereses, Amortizacion, Pago y Saldo.

Periodo Intereses Amortizacion Pago Saldo

0




Ahora ver como diligenciarla: como los pagos son vencidos, la tabla
inicia desde el periodo cero (0) ¢ ird hasta el doce (12). Los intereses, la
amortizacion y el pago del periodo O no serdn tenidos en cuenta; en el caso
del saldo, este serd equivalente al valor del crédito o valor presente = PO.

Como diligenciar el periodo uno (1):

Intereses = Saldo anterior multiplicado por la tasa de interés, y fijar la tasa con F4.

Amortizacion = Pago del periodo | menos los intereses del periodo 1.

Pago = Dejarla en blanco por el momento.

Saldo = Saldo anterior, es decir, el periodo O menos la amortizacion del periodo 1.
Como diligenciar el periodo dos (2):

e Intereses = Saldo anterior multiplicado por la tasa de interés, y fijar la tasa.

e Amortizacion = Pago del periodo 2 menos los intereses del periodo 2.

Pago = Pago del periodo | mas el valor del gradiente v fijar este.

Saldo = Saldo anterior, es decir, el periodo | menos la amortizacion del periodo 2.

Luego se selecciona desde los intereses del periodo | hasta el saldo vy se
arrastra hasta el periodo 12.

Lo anterior quedard asi:

Xls
Periodo Intereses Amortizacién Pago Saldo
0 =P,
1 =P, x i$p$ =C, —Int, =P, - Amort,
2 =P, xi$p$ =C,—Int, =C,+G =P, - Amort,




El resultado serda el siguiente:

Tabla 7-4. Amortizacién célculo primera cuota valor presente gradiente lineal creciente

Periodo Intereses Amortizacion Pago Saldo
0 15.000.000
1 150.000 -150.000 15.150.000
2 151.500 -81.500 70.000 15.231.500
3 152.315 -12.315 140.000 15.243.815
4 152.438 57.562 210.000 15.186.253
5 151.863 128.137 280.000 15.058.116
6 150.581 199.419 350.000 14.858.697
7 148.587 271.413 420.000 14.587.284
8 145.873 344.127 490.000 14.243.157
9 142.432 417.568 560.000 13.825.588
10 138.256 491.744 630.000 13.333.844
1 133.338 566.662 700.000 12.767.183
12 127.672 642.328 770.000 12.124.854

Luego de este proceso ubicarse en la celda gris, es decir, en el saldo del
periodo |2, una vez ahi ir a la pestana Datos, seleccionar la pestana
Analisis de hipotesis y ahi escoger la opcidon Buscar objetivo..., ver como

es esto:




Imagen 51. Datos, Analisis de Hipdtesis — Buscar Objetivo

Inicio Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina  Formulas Programador  Ayuda  Nuevapestaiia  Data Streamer  Power Pivot
4 Desde el texto/CSV. [ Fuentes recientes [ Consultas DatOS B V4 =
f B 1 | 28 i [ 8f Agrupar ~
3 Desde laweb [® Conexiones existentes = Y ? -
Actualzar Informacion geogrfca 5| | Z| Ordenar  Filio =7
sl | &

§Desdeurstablo o ol B St |1 e brevision @H Desagrupar
| _Optenerytmnsomargatos Contsy onetones Thos de gtos ondenry ftar hipGtesis ~ Ef subtotal
Administrador de escenarios...
15,000,000
Valor Presente = 4,239,807 (ot )
Tabla de datos...
Intereses Amortizacién Pago Saldo
15,000,000
150,000 -150,000 15,150,000
151,500 -81,500 70,000.0 15,231,500
i 152,315 12,315 140,000.0 15,243,815
152,438 57,562 210,000.0 15,186,253
151,863 128,137 280,000.0 15,058,116
150,581 199,419 350,000.0 14,858,697
148,587 271,413 420,000.0 14,587,284
145,873 344,127 490,000.0 14,243,157
142,432 417,568 560,000.0 13,825,588
138,256 491,744 630,000.0 13,333,844
133,338 566,662 700,000.0 12,767,183
127,672 642,328 770,000.0 12,124,854
Pago Saldo
15,000,000
I ! 15,150,000
! 70,000.0 15,231,500
i 140,000.0 15,243,815
! 210,000.0 15,186,253
' 280,000.0 ] 5;058; ] ] 6 Buscar objetivo ? *
! 350,000.0 ] 4,858, 697 Definir la celda: F38 +
} 420,000.0 14,587,284 T G 0
; Cambiando la celda: | §E527] +
490,000.0 14,243,157
Cancelar
} 560,000.0 13,825,588
630,000.0 13,333,844
! 700,000.0 12,767,183
} 770,000.0 12,124,854

Luego, dar clic en Buscar objetivo... y aparecerd una ventana con tres (3)

variables, una de ellas ya estd determinada por la ubicacion inicial (celda
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gris); en la opcion con el valor digitar cero (O) y finalmente en la opcion
cambiando la celda seleccionar la celda del pago del periodo 1, la cual
estaba sin valores y, posteriormente, dar clic en Aceptar.

Excel realizard el proceso y calculara el valor de la cuota inicial, y ajustara
la tabla para que los pagos cumplan con la condicion del gradiente
creciente y el saldo sea cero (0), es decir, finalizacion del préstamo en la
tabla de amortizacion. Ver coémo hacerlo:

Tras dar clic en Aceptar la tabla de amortizacion quedarda de la
siguiente forma:

Periodo Intereses Amortizacién Pago Saldo

0 15.000.000
1 150.006 806.028 956.034 14.193.972
2 141.945 884.089 1.026.034 13.309.884
3 133.104 962.930 1.096.034 12.346.954
4 123.474 1.042.559 1.166.034 11.304.394
5 113.048 1.122.985 1.236.034 10.181.409
6 101.818 1.204.216 1.306.034 8.977.193

7 89.775 1.286.258 1.376.034 7.690.935

8 76.912 1.369.121 1.446.034 6.321.814
9 63.220 1.452.813 1.516.034 4.869.001

10 48.692 1.537.342 1.586.034 3.331.659
11 33.318 1.622.716 1.656.034 1.708.943
12 17.090 1.708.943 1.726.034 0

Respuesta: El valor del crédito tomado equivale a 15.000.000.




Ejemplo 3

-
Una persona posee una deuda de 30 millones de COP la cual va

a financiar en 12 cuotas, estas aumentan en 200.000 COP cada
mes; si la tasa de interes es del 34,49% calcular el valor de la pri-

mera vy de la Ultima cuota.

\

o
. 1
ip=[1+0,3449]2 -1 = 0,025 n=1x12 =12
ip = 0,025 n=12 kp=mv G =200.000 P=30.000.000 C=7?
Grafica 7-4. Valor primera cuota, gradiente lineal
30,000,000
]u i= 34.49%
1l
1 2 I 12
?
2 + 200.000 Jr
2+ (n-1)200.000
Fx Formulas




Despejando C, quedaria:

p_c,*{l‘(l,“)_n_n(m)‘n}

1 1

[1—(1+i)‘“ }

-12 . ~12
1-(1+0,025
30.000.000 — ZOO'OOO{ (1+0,025) —12(1+0,525j }

0,025 0,025
C = -12
1—(1+0,025)
0,025
C =1.883.378

El valor de la ultima cuota serdigual a 1.883.378 + | | x 200.000 = 4.083.378

-

Respuesta: Teniendo en cuenta el valor del credito, el tiempo, la tasa de
interes y el gradiente creciente de 200.000 COP el valor de la primera
cuota seria igual a 1.883.378 y el valor de la ¢ltima, es decir el pago 12,
a 4.083.378.

~N

A
En Excel quedaria de la siguiente manera:

Tabla 7-5. Valor primera cuota gradiente lineal creciente

Valor presente 30.000.000 30.000.000
Tiempo (afios) 1 12
Tasa de interés (EA) 34,49% 0,025
Gradiente 200.000 200.000
Capitalizacién Mensual 12
Valor primera cuota 2 2




N Seguidamente, se construye una tabla con las siguientes variables:
& Periodo, Intereses, Amortizacion, Pago y Saldo.

Periodo Intereses Amortizacion Pago Saldo

0

Ahora ver como diligenciarla: como los pagos son vencidos, la tabla
inicia desde el periodo cero (0) ¢ ird hasta el doce (12). Los intereses, la
amortizacion y el pago del periodo O no seran tenidos en cuenta; en el caso

del saldo, este serd equivalente al valor del crédito o valor presente = PO.

Como diligenciar el periodo uno (1):

e Intereses = Saldo anterior multiplicado por la tasa de interes vy fijar la tasa con F4.
e Amortizacion = Pago del periodo | menos los intereses del periodo 1.
e Pago = Dejarla en blanco por el momento.

e Saldo = Saldo anterior, es decir, el periodo O menos la amortizacion del

periodo 1.

Como diligenciar el periodo dos (2):

o Infereses = Saldo anterior mu ltiplicado por la tasa de interés vy fijar la tasa.
e Amortizacion = Pago del periodo 2 menos los intereses del periodo 2.
e Pago = Pago del periodo | mas el valor del gradiente v fijar el gradiente.

e Saldo = Saldo anterior, es decir, el periodo | menos la amortizacion del

periodo 2.




Luego de seleccionar desde los intereses

arrastrar hasta el periodo 2.

Lo anterior quedard asi:

del periodo | hasta el saldo y

Periodo Intereses Amortizacién Pago Saldo
0 =P,
1 =P, x i$p$ =C, —Int, =P, - Amort,
2 =P, xi$p$ =C,—Int, =C,+G =P, - Amort,

El resultado serd el siguiente:

Tabla 7-6. Amortizacién cdlculo primera cuota valor presente gradiente lineal

Periodo Intereses Amortizacién Pago Saldo
0 30,000,000
1 750.000 -750.000 30.750.000
2 768.750 -568.750 200.000 31.318.750
3 782.969 -382.969 400.000 31.701.719
4 792.543 -192.543 600.000 31.894.262
5 797.357 2.643 800.000 31.891.618
6 797.290 202.710 1.000.000 31.688.909
7 792.223 407.777 1.200.000 31.281.131
8 782.028 617.972 1.400.000 30.663.160
9 766.579 833.421 1.600.000 29.829.739
10 745743 1.054.257 1.800.000 28.775.482
11 719.387 1.280.613 2.000.000 27.494.869
12 687.372 1.512.628 2.200.000 25.982.241




Luego de este proceso, ubicarse en la celda gris, es decir, en el saldo
del periodo 12, una vez ahi ir a la pestaia Datos, seleccionar la pestana
Andlisis de hipotesis y ahi la opcidon Buscar objetivo... ver coémo hacerlo:

Imagen 52. Datos, Analisis de Hipdtesis — Buscar Objetivo

in de pagina Férmulas Vista Programador Ayuda MNueva pestafia Data Streamer Power Pivot
M, Do Datos — < _ o
sTmfisg T S 5HAgrupar ~
| I3 g i 0y o = S B

&H Desagrupar
EM subtotal

Texto en

Actualizar Cotizaciones Informacion geografica | | Z | Ordenar | Filtio
92 Avanzadas columnas

todo ~

Consuiltas y conexiones Tipos de datos Ordenar y filtrar Herramient
Administrador de escenarios...

Amortizacion Pago Saldo C e )
30'000'000 Tabla de datos...
) -750,000 30,750,000 :
) -568,750 200,000.0 31,318,750
! -382,969 400,000.0 31,701,719
} -192,543 600,000.0 31,894,262
! 2,643 800,000.0 31,891,618
) 202,710 1,000,000.0 31,688,909
} 407,777 1,200,000.0 31,281,131
} 617,972 1,400,000.0 30,663,160
! 833,421 1,600,000.0 29,829,739
§ 1,054,257 1,800,000.0 28,775,482
! 1,280,613 2,000,000.0 27,494,869
} 1,512,628 2,200,000.0 25,982,241

Luego dar clic en Buscar objetivo... y aparecerd una ventana con tres (3)
variables, una de ellas ya estd determinada por la ubicacion inicial (celda
gris); en la opcion con el valor digitar cero (0) y finalmente en la opcion
cambiando la celda seleccionar la celda del pago del periodo 1, la cual

estaba sin valores y dar clic en Aceptar.

Excel hard el proceso, calculard el valor de la cuota inicial y ajustard la
tabla para que los pagos cumplan la condicion del gradiente creciente y
el saldo sea cero (0), es decir, la finalizacion del prestamo en la tabla de
amortizacion. Ver resultado:




Pago Saldo
30,000,000

I 30,750,000

_________ 200,000.0 31,318,750 e
400,000.0 31,701,719 R
600,000.0 31,894,262 conegir [0
800,000.0 31,891,618 compndola ceigs: [ses3s |2
1,000,000.0 31,688,909 B
1,200,000.0 31,281,131
1,400,000.0 30,663,160
1,600,000.0 29,829,739
1,800,000.0 28,775,482
2,000,000.0 27,494,869
2,200,000.0 25,982,241

Luego de dar clic en Aceptar la tabla de amortizacion quedara de la

siguiente forma:

Periodo Intereses Amortizacién Pago Saldo

0 30.000.000
1 750.000 1.133.378 1.883.378 28.866.622
2 721.666 1.361.712 2.083.378 27.504.910
3 687.623 1.595.755 2.283.378 25.909.154
4 647.729 1.835.649 2.483.378 24.073.505
5 601.838 2.081.540 2.683.378 21.991.965
6 549.799 2.333.579 2.883.378 19.658.386
7 491.460 2.591.918 3.083.378 17.066.468
8 426.662 2.856.716 3.283.378 14.209.751
9 355.244 3.128.134 3.483.378 11.081.617
10 277.040 3.406.338 3.683.378 7.675.279

1 191.882 3.691.496 3.883.378 3.983.783

12 99.595 3.983.783 4.083.378 0




[ Respuesta: El valor de la primera cuota equivale a 1.883.378. ]

Ejemplo 4

4 )
@ Una persona inicia ahorrando 200.000 COP cada mes en una

entidad financiera que paga el 0,9%mes vencido, este se propone
aumentar periodicamente en 20.000 COP el valor de sus deposi-

tos. Al final de tres afos, dcudl serd el valor de sus ahorros?
_ J

ip = 0,005 n=236 kp=mv G=20.000 C=200.000 F=2?
Grafica 7-5. Valor futuro de un gradiente lineal
b= 0.50%

//
1 2 i 36

200,000

200,000 -+ 20.000 #
200,000 + (n-1)20.000

Fx Formulas e .
F=C{¢}S{¢_n}
1 1 i
F = 200.000 (1+0,005)" -1 , 20.000 (1+0,005)36_1_36
. 0,005 0,005 0,005

F=21.211.641




Respuesta: El valor de sus ahorros al final de los tres anos equivale a
21.211.641 COP

Fx Formulas

Valor presente gradiente lineal creciente anticipado

P—{C{ﬂ +E{ﬂ—n(l+i)"“(l+i)

1 1
I i= 0.00%

0

C+G

C+G

Fx Formulas

Valor futuro gradiente lineal creciente anticipado

F—{C{&}+%{%n“(l+i)

_ // I

C+G
C+G




7.4 GRADIENTE LINEAL (Decreciente)

Este tipo de gradientes tienen la caracteristica de ir disminuyendo en un
valor constante del pago periodo a periodo.

Ver algunos casos:

Ejemplo 5

~
Una persona inicia el pago de su motocicleta, la cual ha financia-

do a un afo con cuotas mensuales que tienen el siguiente compor-
tamiento: la primera cuota corresponde a 1.000.000 COP y cada
mes disminuye en 25.000 COP; si la tasa de interés es del 1%mv, por

lo anterior, determine:

(Cudl serd el valor del crédito otorgado?

ip=10,01 n=12 kp=mv G =25.000 C =1.000.000 P

?

Grafica 7-6. Valor presente de un gradiente lineal decreciente

i= 12.68%

p—- ||

/l
1 2 1 12

1,000,000 - (n-1)25.000

J' 1,000,000- 25,000
1,000,000




- _(f+)_n—n(l+i)_ll

~12(140,01) "

-2 ~12
pP- 1,000,000[1—(“0,01) ]_ 25.000{1—(“0,01)

0,01 0,01 0,01

P=9.740.861

Respuesta: El valor del crédito tomado para pagar la motocicleta fue de
9.740.861 COP

En Excel quedaria de la siguiente manera: |.Xls

Tabla 7-8. Valor presente de un gradiente lineal decreciente

Valor presente 2 2
Tiempo (afios) 1 12
Tasa de interés (EA) 12,68 % 0,0100
Gradiente 25.000 25.000
Capitalizacién Mensual 12
Valor primera cuota 1.000.000 1.000.000

Seguidamente, se debe construir una tabla con las siguientes
Xls

variables: Periodo, Intereses, Amortizacion, Pago y Saldo.




Periodo Intereses Amortizacion Pago Saldo

0

Ahora ver como diligenciarla: como los pagos son vencidos, la tabla
inicia desde el periodo cero (0) ¢ ird hasta el doce (12). Los intereses, la
amortizacion y el pago del periodo O no serdn tenidos en cuenta; en el
caso del saldo si es desconocido, se deja en cero (0).

Como diligenciar el periodo uno (1):

e Intereses = Saldo anterior multiplicado por la tasa de interés vy fijar la tasa

con F4.
e Amortizacion = Pago del periodo | menos los intereses del periodo 1.
e Pago = El valor de la primera cuota.

e Saldo = Saldo anterior, es decir, el periodo O menos la amortizacion del

periodo 1.

Como diligenciar ¢l periodo dos (2):

Intereses = Saldo anterior multiplicado por la tasa de interés vy fijar la tasa.
e Amortizacion = Pago del periodo 2 menos los intereses del periodo 2.
e Pago = Pago del periodo | mas el valor del gradiente v fijar el gradiente.

e Saldo = Saldo anterior, es decir, el periodo O menos la amortizacion del

periodo 2.

Luego se selecciona desde los intereses del periodo | hasta el saldo y
arrastrar hasta el periodo 12. Lo anterior quedard asi:

. 234




Periodo Intereses Amortizacion Pago Saldo
0 =P,
1 =P, xi$p$ =C, =Int, =P, - Amort,
2 =P x i$p$ =C,~Int, =C,+G =P, - Amort,

El resultado sera el siguiente:

Tabla 7-9. Amortizacién valor presente gradiente lineal creciente
Periodo Intereses Amortizacién Pago Saldo
0 0
1 0 1.000.000 1.000.000 -1.000.000
2 -10.000 985.000 975.000 -1.985.000
3 -19.850 969.850 950.000 -2.954.850
4 -29.549 954.549 925.000 -3.909.399
5 -39.094 939.094 900.000 -4.848.492
[ -48.485 923.485 875.000 -5.771.977
7 -57.720 907.720 850.000 -6.679.697
8 -66.797 891.797 825.000 -7.571.494
9 -75.715 875.715 800.000 -8.447.209
10 -84.472 859.472 775.000 -9.306.681
11 -93.067 843.067 750.000 -10.149.748
12 -101.497 826.497 725.000 -10.976.245

Luego de este proceso ubicarse en la celda gris, es decir, en el saldo del

periodo 12, una vez ahi ir a la pestana Datos, seleccionar la pestania

Analisis de hipotesis y ahi la opcion Buscar objetivo..., ver coOmo es esto:
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Imagen 53. Datos, Analisis de Hipdtesis — Buscar Objetivo

6ndepdgina  Formubs  Datos  Revisar  Vista  Programador  Ayuda  Nuevapestafa  Data Streamer  Power Pivot

Lo & w -sEvin Scof@e s
e Cotaciones_fomadingogifca =] | FL O P | M S B | b | s
Consultasy conexiones Tipos de datos Ordenary fiirar Herramientas de datos Administrador de escenarios..
Abono Cuota Saldo LA
O Tabla de datos...
! 1,000,000 1,000,000 -1,000,000
) 985,000 975,000 -1,985,000
) 969,850 950,000 -2,954,850
) 954,549 925,000 -3,909,399
4 939,094 900,000 -4,848,492
b} 923,485 875,000 -5,771,.977
) 907,720 850,000 -6,679,697
7 891,797 825,000 -7,571,494
b} 875,715 800,000 -8,447,209
2 859,472 775,000 9,306,681
7 843,067 750,000 -10,149,748
7 826,497 725,000 -10,976,245

Después dar clic en Buscar objetivo... y aparecerd una ventana con tres (3)
variables, una de cllas ya estad determinada por la ubicacion inicial (celda
gris), en la opcion con el valor digitar cero (0) v finalmente en la opcion
cambiando la celda seleccionar la celda del saldo del periodo O, la cual
estaba sin valores y dar clic en Aceptar. Excel el realizard proceso y calculard
el valor inicial o presente, y ajustard la tabla para que los pagos cumplan
con la condicion del gradiente creciente vy el saldo sea cero (0), es decir,
finalizacion del prestamo en la tabla de amortizacion. Ver como hacerlo:

Revisar  Vista  Programador ~ Ayuda  Nuevapestaia  DataStreamer  Power Pivot

E F 1
Cvota S _c:_lgg ______
H Oi
1,000,000 -1,000,000
975,000 -1,985,000
950,000 -2,954,850
Buscar objetivo ? s
925,000 -3,909,399
Definir la celda: F146 *
900,000 -4,848,497 con ety .
875,000 -5,771,977 Combiando fa cea [ses1zd |
850,000 -6,679,697 Cancelar
825,000 -7,571,494
800,000 -8,447,209
775,000 -9,306,681
750,000 -10,149,748
725,000 -10,976,245




Luego de dar clic en Aceptar la tabla de amortizacion quedard asi:

Periodo Intereses Amortizacién Pago Saldo

0 9.740.861
1 97.409 902.591 1.000.000 8.838.269
2 88.383 886.617 975.000 7.951.652
3 79.517 870.483 950.000 7.081.168
4 70.812 854.188 925.000 6.226.980
5 62.270 837.730 900.000 5.389.250
6 53.892 821.108 875.000 4.568.142
7 45.681 804.319 850.000 3.763.824
8 37.638 787.362 825.000 2.976.462
9 29.765 770.235 800.000 2.206.227
10 22.062 752,938 775.000 1.453.289
11 14.533 735.467 750.000 717.822
12 7178 717.822 725.000 0

Respuesta: El valor del préstamo equivale a 9.740.861.

Ejemplo 6

-

nanciera que paga el 0,5%mensua

’

Una persona inicia ahorrando durante un afo en una entidad fi-
a primera cuota correspondid
a 2.000.000 COP vy por ciertas dificultades cada mes empezd @

disminuir en 30.000 COP sus depositos de manera constante; si al

final del ano paga su cuenta, dcudl serd el valor de sus ahorros?

J

ip = 0,005

n=12

kp = mv

G =30.000

C=2.000.000 F=7?
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Grafica 7-7. Valor futuro de un gradiente lineal decreciente

. /)
! 2 //j ,21

2,000,000 - (n-1)30.000

*2,000,000- 30,000
2,000,000

Fx Formulas N N
1 1 i
F—2.000.000| (LF0:005)" 1| 30.000( (1+0,005)" -1
=2.000. 0,005 0,005 0,005

F=22.657.751

Respuesta: El ahorro al final del aro tras ahorrar 30.000 COP menos, a
partir de la cuota de 2.000.000 e¢s de 22.657.751.

Fx Formulas

Valor presente gradiente lineal decreciente anticipado

pHﬂ}?{ﬂ_n(m)"“(m)




i= 0.00%
1 :

C- G(n-'l)v

fx Formulas

Valor futuro gradiente lineal decreciente anticipado

F-{c{%}—% ﬁ—n}}(l+i)

1
i= 0.00% ]
J/

1 2 ” n

c-cm-1Y




7.5 GRADIENTE GEOMETRICO (Creciente)

El gradiente geométrico tiene las mismas condiciones del gradiente lineal o
aritmetico, es decir, existe una constante de incremento o disminucion desde
la primera cuota; la diferencia estd en el valor del patréon o constante de
variacion, mientras que el lineal aumenta o disminuye una cantidad absoluta,
en el gradiente geometrico es un valor relativo o porcentual. Estos también
pueden ser vencidos o anticipados, ademds, es posible calcular su valor
presente o futuro. Ver algunos ejemplos:

Ejemplo 7

Jorge Mario obtuvo del banco un préstamo para ser pagado en
un afo, en el cual el valor de la primera cuota fue de 596.000 y
el valor de esta se incrementaba cada mes en un 2% si la tasa de
interés cobrada por la entidad correspondia al 22%EA, {cudl fue

el valor del préstamo otorgado a Jorge Mario?

ip =0,0167 n=12 kp = mv G=2% C =1596.000 P=7

Grafica 7-8. Valor presente de un gradiente geométrico creciente vencido

P=?
I i= 22.00%
/!l

1 2 [/ RY)

596,000

596,000 (1+2%)
596,000 * (1+2%)A(n-1)




Fx Formulas : o

G-i

(1+0,02) |
(1+0,0167)
P =596.000
0,02 - 0,0167

P =7.161.059

Respuesta: El valor del préstamo otorgado a Jorge Mario correspondid @
7.161.059.

xis| En Excel quedaria de la siguiente manera:

Tabla 7-10. Valor presente gradiente geométrico creciente vencido

Valor presente 2 2
Tiempo (afios) 1 12
Tasa de interés (EA) 22 % 0,0167
Gradiente 2% 0,02
Capitalizacién Mensual 12
Valor primera cuota 596.000 596.000

Seguidamente, se construye una tabla con las siguientes variables:
Xls

Periodo, Intereses, Amortizacion, Pago y Saldo.




Periodo Intereses Amortizacion Pago Saldo

0

Ahora ver como diligenciarla: como los pagos son vencidos, la tabla

inicia desde el periodo cero (0) e ird hasta el doce (12). Los intereses, la

amortizacion y el pago del periodo O no serdn tenidos en cuenta; en el caso
del saldo, este serd equivalente al valor del crédito o valor presente = PO.

Como diligenciar el periodo uno (1):

e Intereses = Saldo anterior multiplicado por la tasa de interés vy fijar la tasa con F4.
e Amortizacion = Pago del periodo | menos los intereses del periodo 1.
e Pago = Dejarla en blanco por el momento.

e Saldo = Saldo anterior, es decir, el periodo O menos la amortizacion del periodo 1.

Como diligenciar el periodo dos (2):

Intereses = Saldo anterior multiplicado por la tasa de interés vy fijar la tasa.

Amortizacion = Pago del periodo 2 menos los intereses del periodo 2.

Pago = Pago del periodo | mas valor del gradiente vy fijar el gradiente.

Saldo = Saldo anterior, es decir, el periodo | menos la amortizacion del periodo 2.

Luego se selecciona desde los intereses del periodo | hasta el saldo vy

arrastrar hasta el periodo |2.

Lo anterior quedard asi:
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Periodo Intereses Amortizacién Pago Saldo
0 =p,
1 =P, xi$p$ =C, —Int, =P, Amort,
2 =P, xi$p$ =C,~Int, =C,*(1,G$) =P, Amort,

El resultado serd el siguiente:

Tabla 7-11. Amortizacidn calculo valor presente gradiente geométrico creciente vencido

Periodo Intereses Amortizacién Pago Saldo

0 7.161.059
1 119.654 476.346 596.000 6.684.713
2 111.695 496.225 607.920 6.188.487
3 103.403 516.675 620.078,4 5.671.812
4 94.770 537.710 632.480 5.134.102
5 85.786 559.344 645.129,6 4.574.758
6 76.439 581.593 658.032,2 3.993.165
7 66.722 604.471 671.192,8 3.388.694
8 56.622 627.995 684.616,7 2.760.699
9 46.128 652.181 698.309 2.108.519
10 35.231 677.044 712.275,2 1.431.475
11 23.918 702.602 726.520,7 728.872
12 12179 728.872 741.051,1 0

En caso de establecer o determinar el valor de una cuota en particular, la

formula serd la siguiente:




Fx Formulas

C,=C(1+G)"

En caso de desear conocer el valor de la cuota del periodo 5 de la tabla
anterior, el resultado seria asi:

C, =596.000 (1+0,02)™"
C, =596.000 (1+0,02)°

C,=645.129,60

fx Formulas

Valor futuro gradiente geométrico vencido

C{l_(llf)n}

(i-G) (1+1)"

F=

Ejemplo 8

: Samuel, un joven ahorrador, inicid depdsitos en una entidad qu@\
@ pagaba el 5%EA, el valor de la primera cuota depositada fue de
500.000 vy, debido a algunas circunstancias, pudo empezar a elevar

el valor de su ahorro incrementando cada mes en un 2% Si esto lo

hizo peridodicamente durante un afno, {cudl fue el valor de los aho-

rros de Samuel en el periodo 127




Solucién:

1

ip=[1+0,05]2 -1 =0.0041 n=1x12=12
ip =0,0041 n=12 kp=mv G=2% C=500.000 P=2?

Grafica 7-9. Valor futuro de un gradiente geométrico creciente vencido

i= 5.00% ﬁ '
/l
11 2 1 12
500,000
500,000 (1+2%) 4
500,000 * (1+2%)A(n-1)
) 1+G Y
fx Formulas C[l—( T J }
F= (1+i)"

12
1+0,02
500.000( 1 - 70’0
1+0,0041 0
= (1+0,0041)
(0,0041—0,02)

F=6.851.799

Respuesta: El valor de los ahorros de Samuel serd equivalente a 6.851.799.

XIs| En Excel quedaria de la siguiente manera:




Tabla 7-12. Valor futuro de un gradiente geométrico creciente vencido

Valor futuro 2 2
Tiempo (afos) 1 12
Tasa de interés (EA) 5% 0,0041
Gradiente 2% 2%
Capitalizacién Mensual 12
Valor primera cuota 500.000 500.000

A . . . .
k Seguidamente se construye una tabla con las siguientes variables:

Periodo, Intereses, Amortizacion, Pago y Saldo.

Periodo Intereses Amortizacién Pago Saldo

Ahora ver como diligenciarla. Como los pagos son vencidos, la tabla inicia
desde el periodo cero (0) e ira hasta el 12. Los intereses, la amortizacion
y el pago del periodo O no serdn tenidos en cuenta; en el caso del saldo,
este serd equivalente a cero (0).

Como diligenciar ¢l periodo uno (1):

En este caso es importante recordar que los intereses son compuestos vy
cada depdsito debe llevarse a valor futuro en diferentes momentos, de
esta manerq, recordaremos coémo calcular los intereses con base en el

valor futuro.




Teniendo como premisa que:
Fx Formulas
VF = VP(1+i)Il y que INT = VF — VP, entonces: INT = VP(1+i)Il -VP

Factorizando se tendra:

INT = VP (1+i)' -1

e Intereses = En esta celda aplicar la formula planteada, en la cual el valor
presente sera el deposito del periodo | v n serd once (I 1), ya que los intereses
del primer pago tendran |1 meses de intereses.

e Amortizacion = Depdsito del periodo | mas los intereses del periodo 1.
e Deposito = Serd igual al primer deposito.

e Saldo = Saldo anterior, es decir, el periodo O mas la amortizacion del periodo 1.
Como diligenciar el periodo dos (2).

e Intereses = En esta celda aplicar la nuevamente formula planteadao, en la cual
el valor presente sera el depodsito del segundo periodo y n sera diez (10); va
que los intereses del primer pago tendran 10 meses de intereses, para los demas
periodos estos iran disminuyendo el tiempo en |, de esa manera en el periodo 12

los intereses seran cero (0).
e Amortizacion = Depdsito del periodo 2 mas los intereses del periodo 2.
o Deposito = Depodsito del periodo | mas valor del gradiente vy fijar el gradiente.

e Saldo = Saldo anterior, es decir, el periodo | mas la amortizacion del periodo 2.

Luego seleccionar desde los intereses del periodo | hasta el saldo vy
arrastrar hasta el periodo 12.




Lo anterior quedard asi:

Periodo Intereses Amortizacién Depésito Saldo
0
1 =D,((1+i$p$)"11 =D, + Int, C = SA + Amort,
2 =D,((1+i$p$)™10 =D, + Int, =D *(1,G$) = SA + Amort,

El resultado sera el siguiente:

Tabla 7-13. Amortizacidn calculo valor presente gradiente geométrico creciente vencido

Periodo Intereses Amortizacién Pago Saldo

0]

1 22.870 522.870 500.000 522.870

2 21.163 531.163 510.000 1.054.033
3 19.388 539.588 520.200 1.593.621
4 17.543 548.147 530.604 2.141.768
5 15.625 556.841 541.216,1 2.698.608
6 13.633 565.673 552.040,4 3.264.282
7 11.564 574.645 563.081,2 3.838.927
8 9.417 583.760 574.342,8 4.422.687
9 7.189 593.019 585.829,7 5.015.706
10 4.879 602.425 597.546,3 5.618.131
11 2.483 611.980 609.497,2 6.230.112
12 0 621.687 621.687,2 6.851.799




7.6 GRADIENTE GEOMETRICO (Decreciente)

Ejemplo 9

( )
Diego TR un joven emprendedor, tomd un emprestito para subsanar

ciertas vicisitudes en su labor, la entidad donde financi¢ el dinero
cobraba intereses a razon del 159%EA, el primer pago lo efec-
tud por valor de 1.000.000; segun acuerdo con la entidad, este
tendria una cuota variable decreciente, la cual disminuiria en un
2,9%cada mes. Si el crédito lo tomd para ser pagado en un afo,

{cudl fue el valor del préstamo asignado a Diego?
\ J

Solucién:
1
ip:[1+0,15]12—1 =0.0117 n=1x12=12

ip=0,0117 n=12 kp=mv G=2,5% C=1.000.000 P=7?

Grafica 7-10. Valor presente de un gradiente geométrico decreciente vencido

P=2
I i= 15.00%

[l
1 2 [ 12

1,000,000 * (1-2%)A(n-1)

J' 1.000,000 * (1-2%)
1,000,000




Fx Formulas n
PC (1+i)" - (1-G)
(G+i)(1+i)"
P _1.000.000| _(1+0:0117)" ~(1-0,025)"
(0,025+0,0117)(1+0,0117)"

P =9.757.950

[ Respuesta: El valor del préstamo asignado a Diego fue de 9.757.950. J

A
En Excel quedaria de la siguiente manera:

Luego se construye una tabla con las siguientes variables: Periodo, Intereses,

Amortizacion, Depdsito y Saldo.

Periodo Intereses Amortizacion Pago Saldo

0

1

12

Ahora ver como diligenciarla: como los pagos son vencidos, la tabla
inicia desde el periodo cero (0) ¢ ird hasta el doce (12). Los intereses, la
amortizacion y el pago del periodo O no serdn tenidos en cuenta; en el
caso del saldo, si es desconocido se deja en cero (0).

Como diligenciar el periodo uno (1):

e Intereses = Saldo anterior multiplicado por la tasa de interés vy fijar la tasa con F4.

e Amortizacion = Pago del periodo | menos los intereses del periodo 1.
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e Deposito = El valor de la primera cuota.

e Saldo = Saldo anterior, es decir, el periodo O menos la amortizacion del periodo 1.

Como diligenciar el periodo dos (2):

Intereses = Saldo anterior multiplicado por la tasa de interés vy fijar la tasa.

Amortizacion = Pago del periodo 2 menos los intereses del periodo 2.

Depodsito = Pago del periodo | més el valor del gradiente y fijar el gradiente.

Saldo = Saldo anterior, es decir, el periodo | menos la amortizacion del periodo 2.

Luego seleccionar desde los intereses del periodo | hasta el saldo vy

arrastrar hasta el periodo 12.

Lo anterior quedard asi:

El resultado serda el siguiente:

Periodo Intereses Amortizacién Depésito Saldo
0 0
1 =P, x i$p$ =C, —Int, =P, Amort,
2 =P, xi$p$ =C,—Int, =C+ $G =P, Amort,

Tabla 7-14. Amortizacién cdlculo valor presente de un gradiente
geométrico decreciente vencido

Periodo Intereses Amortizacién Pago Saldo
0 0
1 0 1.000.000 1.000.000 -1.000.000
2 -11.715 986.715 975.000 -1.986.715




3 -23.274 973.899 950.625 -2.960.614
4 -34.683 961.543 926.859,4 -3.922.157
5 -45.948 949.636 903.687,9 -4.871.792
6 -57.073 938.168 881.095,7 -5.809.961
7 -68.063 927.132 859.068,3 -6.737.092
8 -78.924 916.516 837.591,6 -7.653.608
9 -89.661 906.313 816.651,8 -8.559.922
10 -100.279 896.514 796.235,5 -9.456.436
1 -110.781 887.111 776.329,6 -10.343.547
12 -121.174 878.095 756.921,4 -11.221.642

Luego de este proceso ubicarse en la celda gris, es decir, en el saldo del

periodo 12, una vez ahi ir a la pestana Datos, seleccionar la pestana

Andlisis de hipotesis y despues la opcidon Buscar objetivo..., ver el resultado:

Imagen 54. Datos, Analisis de Hipdtesis — Buscar Objetivo

jepégina  Férmulas  Datos

Revisar  Vista

Programador

Ayuda  Nueva pestafia
a| 778 5%
AR

3

Ordenar y filtrar

Data Streamer

N& Avanzadas

[T Consultas y conexiones
A:(:’E;{-‘/;’ Cut%nes Inform: ica |3 zl Ordenar | Filro
Consultas y conexiones Tipos de datos
9,757,950
Amortizacién Depésito Saldo

0

1,000,000 1,000,000.0 -1,000,000

986,715 975,000.0 -1,986,715

973,899 950,625.0 -2,960,614

961,543 926,859.4 -3,922,157

949,636 903,687.9 -4,871,792

938,168 881,095.7 -5,809,961

927,132 859,068.3 -6,737,092

216,516 837,591.6 7,653,608

206,313 816,651.8 -8,559,922

896,514 796,235.5 -9,456,436

887,111 776,329.6 -10,343,547

878,095 756,921.4 -11,221,642
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S
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Luego dar clic en Buscar objetivo... y aparecerd una ventana con tres (3)
variables, una de ellas ya estd determinada por la ubicacion inicial (celda
gris), en la opcion con el valor digitar cero (0) y finalmente en la opcion
cambiando la celda seleccionar la celda del saldo del periodo O, la cual
estaba sin valores y dar clic en Aceptar.

Excel realizard proceso y calcularda el valor inicial o presente, y ajustard
la tabla para que los pagos cumplan con la condicion del gradiente
creciente y el saldo sea cero (0), es decir, la finalizacion del préestamo en

la tabla de amortizacion. Ver coémo hacerlo:

Deposito _ Saldo
)
1,000,000.0 -1,000,000
975,000.0 -1,986,715
9350,625.0 -2,960,614 -
Buscar objetivo ? X
926,859.4 -3,922,157 _
Definir la celda: F275 b
903,687.9 '4,87] ,792 Con el valor: 0
88] ,095.7 '5,809,96] Cambiando la celda: | 3F3263 +
859,068.3 6,737,092
837.591.6 -/,653,608
816,651.8 -8,5059,922
796,235.5 -9,456,436
776,329.6 -10,343,547
756,921.4 -11,221,642

Tras dar clic en Aceptar la tabla de amortizacion quedard de la siguiente

forma:

Periodo Intereses Amortizacién Pago Saldo

0 9.757.950

1 114.314 885.686 1.000.000 8.872.263




2 103.938 871.062 975.000 8.001.201
3 93.733 856.892 950.625 7.144.309
4 83.695 843.164 926.859,4 6.301.145
5 73.817 829.871 903.687,9 5.471.274
6 64.096 817.000 881.095,7 4.654.274
7 54.524 804.544 859.068,3 3.849.730
8 45.099 792.492 837.591,6 3.057.238
9 35.815 780.837 816.651,8 2.276.402
10 26.668 769.568 796.235,5 1.506.834
1 17.652 758.677 776.329,6 748.157

12 8.765 748.157 756.921,4 0

Respuesta: El valor del préstamo equivale a 9.757.950.

Fx Formulas

GCradientes geometricos anticipados
(1+i)"-(1-G)
(G+i)(1+i)"
¢ 1_(114fj

1
F= (i-G) (1+1)p(1+1)

P=C

(1+1i)




PROBLEMAS

. Una persona tomd un credito de 20.000.000 para ser pagado

en un afo, la tasa de interés que la entidad cobraba era del

12,68% mensual y a partir de la primera cuota realizd un incre-
mento de /0.000 hasta el ultimo pago; si la capitalizacion es

mes vencido, {cual es valor de la primera cuota?
Respuesta: 1.400.251.

2. Una persona posee una deuda en COP la cual va a financiar
en 12 cuotas, las cuales aumentan en un 2%cada mes; si la tasa
de interés es del 20%y el valor de la primera cuota es de un

millon de COP ‘lcuadl ¢s valor del credito?
Respuesta: 12.124.039.

3. Una persona posee una deuda en COP la cual va a financiar
en 12 cuotas, las cuales aumentan en 60.000 COP cada mes;
si la tasa de interés es del 25%y el valor de la primera cuota es
de 500.000 CORP {cudl es valor del credito?

Respuesta: 8.702.690.

4. Una persona inicia ahorrando 200.000 COP cada mes en una
entidad financiera que paga el 0,6%mes vencido, este se propo-
ne aumentar periddicamente en 25.000 COP el valor de sus de-
positos. Al final de tres aros, ¢cudl serd el valor de sus ahorros?

Respuesta: 24.886.169.

5. Una persona inicia ahorrando 600.000 COP cada mes en una
entidad financiera que paga el 0,4%mes vencido, este se pro-
pone aumentar periodicamente en 10.000 COP el valor de sus
depositos. Al final del ano, {cudl serd el valor de sus ahorros?

Respuesta: 8.029.41 1.







8. Sistemas de
amortizacion

‘Se definen como el comportamiento que tiene una inversion o financiacion,
la cual contiene los intereses causados, disminucion o aumento del capital
periodo tras periodo”




81 DEFINICION

La amortizacion es la forma mediante la cual se paga una obligacion,
mediante pagos vencidos o anticipados, hasta que el saldo de esta llegue
a cero (0). (Vargas, 2015)

8.2 SISTEMA DE AMORTIZACION

Es la descripcion cuantitativa de coémo eliminar una acreencia o deuda,
esta debe tener como primera instancia el valor adeudado y definir un
plazo de tiempo en el cual se acuerda realizar una serie de pagos, los
cuales son producto de establecer un costo de capital denominado tasa
de interés; ademds, una periodicidad o lapso para efectuarlos, que pueden
ser al inicio de los periodos o al final de ellos, lo que se conoce como

vencimiento. (Vargas, 2015)

Teniendo en cuenta lo anterior, se establece que los elementos para
determinar un sistema de amortizacion son: valor del capital o préstamos,
plazo, tasa de interes, cuota y tipo, es decir, anticipada o vencida.
Las anteriores variables tienden a cambiar de acuerdo con diferentes

acuerdos en ¢l contrato mutuo.

Ahora se caracterizardn algunos de los mds conocidos en el sistema

financiero:

8.3 UNICO PAGO AL FINAL DEL PLAZO

Esta forma de amortizacion es muy utilizada en la compra y venta de bonos
o titulos de tesoreria del banco central, consiste en pagar los intereses
durante ¢l plazo y en el Ultimo periodo pagar el capital o principal.




Ver caso del sistema en estudio:

Ejemplo 1
( N
Un titulo es vendido por un valor de 50.000.000 gue paga ren-

dimientos anuales a razéon del [0%durante S afos y en el quinto

periodo se pagard el titulo. Determinar la amortizacion de la in-

version.

Solucioén:

Los intereses son el producto del valor del titulo por la tasa. =P x i

P=50.000.000 n=>5 i=0,10 1=50.000.000 x 0,10

Grafica 8-1. Sistema de amortizacion pago Unico al final del plazo

50.000.000
i=10,00%
(Ahos)
0 1 21 3 41 5
Y v
5.000.000 55.000.000

La tabla de amortizacion se estima de la siguiente forma:




Tabla 8-1. Amortizacién pago al final del periodo

Periodo Amortizacién Intereses Pago Saldo
0 P
1 Pxi A+ S-A
2 P xi A+l S-A
5 P Pxi A+ S-A

Finalmente, se tendra la tabla o esquema, la cual refleja el pago de rendimientos
al final del tiempo, y en el vltimo periodo, la cancelacion del titulo.

Periodo Amortizacién Intereses Pago Saldo
0 0 0 0 50.000.000
1 0 5.000.000 5.000.000 50.000.000
2 0 5.000.000 5.000.000 50.000.000
3 0 5.000.000 5.000.000 50.000.000
4 0 5.000.000 5.000.000 50.000.000
5 50.000.000 5.000.000 55.000.000 0
Ejemplo 2

P
Alejandro obtiene un credito por valor de 10.000.000, el cual se

va a financiar a 6 meses a razon del 1,25%my, los pagos efectua-
dos mensualmente serdan Unicamente de intereses y el valor del cre-
dito serd pagado al final del tiempo acordado. éComo quedaria

la tabla de amortizacion para la deuda de Alejandro?




Solucién:

Los intereses son el producto del valor del titulo por la tasa. =P x i

P =10.000.000 n==6 1=0,0125 1=10.000.000 x 0,0125

Grafica 8-2. Sistema de amortizacion pago Unico al final del plazo

10.000.000
i=1,25%
r  (Meses)
0 11 21 31 41 51 )
125.000 10.125.000
La tabla de amortizacion se calcula de la siguiente forma:
Tabla 8-2 .Amortizacion pago al final del periodo

Periodo Amortizacién Intereses Pago Saldo

0 P
1 Pxi A+l S-A
2 Pxi A+ S-A
6 P Pxi A+ S-A

Finalmente, se tendr&la tabla o esquema, la cual refleja el pago de rendimientos
al final del tiempo, y en el ultimo periodo, la cancelacion del titulo.




Periodo Amortizacién Intereses Pago Saldo

0 0 0 0 10.000.000
1 0 125.000 125.000 10.000.000
2 0 125.000 125.000 10.000.000
3 0 125.000 125.000 10.000.000
4 0 125.000 125.000 10.000.000
5 0 125.000 125.000 10.000.000
6 10.000.000 125.000 10.125.000 0

8.4 SISTEMA DE AMORTIZACION CUOTA FIJA

Este sistema es uno de los mas utilizados en el sector financiero y en los
establecimientos comerciales, en los cuales se les ofrece crédito a sus
clientes a la hora de cerrar una venta.

Este sistema tiene las siguientes caracteristicas:

e Durante el tiempo del contrato el valor del pago serd el mismo.
e Los intereses se calculan sobre el saldo.

e Al inicio del plazo es mayor la participacion de los intereses que el abono al

principal o capital, dicho en otras palabras, al valor del crédito.
e Los pagos pueden ser vencidos o anficipados.

e Esta cuota normalmente estd acompanada por seguros.

Para tener en cuenta:

e VC = Valor del Crédito
e CF = Cuota o pago

e INT = Intereses
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e SA = Saldo Anterior
e A = Amortizacion

e ip = Tasa de Interés Periodico

Ejemplo 3

-
Gabriela obtiene un crédito para comprar su primera maquina

industrial por valor de 8.000.000 um, el cual se va a financiar por
un affio a razon del 15,25%eaq, los pagos efectuados mensualmente
seran mediante el sistema de cuota fija. {Cual es el valor de los
pagos que tendrd que efectuar Gabriela y como quedaria la ta-
bla de amortizacion?

g

Solucioén:
1
ip=[1+0,1525]12 -1 =0,011898 n=1x12=12
VC = 8.000.000 n=12 ip=0,011898 kp = mv CF=7?

Grafica 8-3. Sistema de amortizacion cuota fija mes vencido

8.000.000

i=1525%




fx Formulas -
1—(1+1)
CF=VC+| ——/—
1
1-(1+0,011898)
CF=8.000.000+
0,011898
CF=719.342

Respuesta: El valor de cada cuota que debe pagar Gabriela corresponde
a719.342 um y la tabla de amortizacion quedaria de la siguiente manera:

Tabla 8-3. Amortizacién pago al final del periodo

Periodo Amortizacién Intereses Cuota Saldo
0 vC
1 CF - INT SA x i$p$ CS$F$ S-A

Finalmente, se tendrd la tabla o esquema, la cual refleja el pago o la cuota
fija; al final del tiempo, el saldo debe ser cero (0).

Periodo Amortizacién Intereses Pago Saldo
0 0 0 0 8.000.000
1 624.158 95.184 719.342 7.375.842
2 631.584 87.758 719.342 6.744.257
3 639.099 80.243 719.342 6.105.158
4 646.703 72.639 719.342 5.458.455
5 654.398 64.945 719.342 4.804.058
6 662.184 57.159 719.342 4.141.874
7 670.062 49.280 719.342 3.471.812
8 678.035 41.308 719.342 2.793.777
9 686.102 33.240 719.342 2.107.675
10 694.265 25.077 719.342 1.413.410




11 702.526 16.817 719.342 710.884

12 710.884 8.458 719.342 0

— N\ Lxcel contiene algunas funciones que ayudarian, y la tabla

Xis| quedaria de |la siguiente manera:

Tabla 8-4. Calculo cuota fija vencida a través de Excel

Capital 8.000.000 8.000.000
Tasa de interés 15,25% 0,011898
Tiempo 1 12
Capitalizacién 12 MV
Cuota fija 2 2

Después desde la celda gris ir a insertar funcion, financiera, opcion PACO,

ver como quedaria:

Imagen 55. Funcién PAGO

Insertar funcian @

Buscar una funcion:

Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a | It

continuacion, haga dicenIr

O seleccionar una categoria: | Financiera

Seleccionar una funcion:

MONEDA.FRAC ~
NPER

P.DURACION

PAGO.INT.ENTRE

PAGO.PRINC.ENTRE

PAGOINT ¥

PAGO(tasa;npenvavf;tipo)
Calcula el pago de un préstamo basado en pagos y tasa de interés constantes.

Ayuda sobre esta funcidn Aceptar | | Cancelar




Posteriormente, la ventana emergente solicitard la informacion que ya
contiene la tabla como tasa de interés, numero de periodos o tiempo, el
valor actual serd el valor del activo y tendrd un signo negativo, valor futuro
y, por Ultimo, tipo, que para este caso es cero (0).

Imagen 56. Funcién PAGO variables

Argumentos de funcien ? X
PAGD
Sistema de Amortizacién Cuota Fija Tasa DSt E] | = QOTEES
Nper D51 +| =12
Va .p49 4 = 3000000
vE 4| = nimero
Capital 8,000,000; 8,000,000 Tino [0 1] -0
Tasa de Inferés 1525% 0011898 - 7193423591
. Calcula el pago de un préstamo basado en pagos y tasa de interés constantes,
Tiempo 1 12
T - Tasa es latasa deinterés por perfodo del préstamo, Por ejemplo, use 6%/4
C(]pﬁ(]hz(]c\on ] 2 MV para pagos trimestrales al 6% TPA,
Cuota Fija ? D51;-D49;;0)
Resultado de la formula = 719,342
Ayuda sobre esta fundidn Cancelar

Luego de tener las variables listas, se ve que el resultado ya aparece
previsualizado. Finalmente, pulsar en Aceptar.

Capital 8.000.000 8.000.000
Tasa de interés 15,25% 0,011898
Tiempo 1 12
Capitalizacién 12 MV
Cuota fija 2 719,342

Ejemplo 4

Yeimi TC obtiene un credito para invertir en un negocio de criqg,
levante y engorde de novillos en el municipio del cual es oriunda
su madre, por valor de 50.000.000 um, el cual serd financiado por




( )
el Unico banco del pueblo a tres (3) afios, a razon del [ 2%EA, vy los

pagos se efectuardan trimestre vencido una vez se reciba el dinero.

Yeimi se pregunta: ¢Cudl serd la cuota fija por pagar al final de
cada trimestre vy coémo quedaria la tabla de amortizacion para

pagar la deuda?
N\ J

Solucioén:

Como su hermano es docente de finanzas en una universidad de la region,
ha creado un simulador en Excel y tiene la solucion a la pregunta de su

hermana. Ver como seria esta simulacion:

Para dar solucion es necesario considerar las siguientes variables.

e Valor del credito: 50.000.000

e Tasa de interés: 12%

e Plazo: 3 afos

e Capitalizacion: 4 trimestres en el afo

e Tipo: Vencido

Posteriormente, solo bastd ingresar estos datos y dar clic en el botdén
Calcular.




Imagen 57. Simulacién Cuota Fija

Financiacion Cuota Fija

Valor Crédito
Tasa de Interés
Tiempo o Plazo
Capitalizacion
Tipo

50,000,000 UM

12.00% EA

3.00 Anos

4

0

CF

CALCULAR

CANCELAR

Y este fue el resultado de las variables y de la cuota fija:

Imagen 58. Simulacion Cuota Fija Variables

Financiacion Cuofta Fija

Valor Creédito
Tasa de Interés
Tiempo o Plazo
Capitalizacion
Tipo

50,000,000 UM 50,000,000 UM
12.00% EA 2.87%
3.00 Anos 12

4 Trimestral
0 Vencido
CF 4,985,318 UM

| Tabla de
Amortizacion |

Finalmente, para ver el comportamiento del crédito solo bastd con dar clic

en ¢l boton tabla de amortizacion.
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Periodo Amortizacion Interés Cuota Saldo
0 50,000,000
1 3,548,451 1,436,867 4,985,318 46,451,549
2 3,650,424 1,334,894 4,985,318 42,801,125
3 3,755,328 1,229,991 4,985,318 39,045,797
4 3,863,246 1,122,073 4,985,318 35,182,551
5 3,974,265 1,011,053 4,985,318 31,208,286
6 4,088,475 896,843 4,985,318 27,119,811
7 4,205,967 779,351 4,985,318 22,913,843
8 4,326,835 658,483 4,985,318 18,587,008
9 4,451,177 534,141 4,985,318 14,135,831
10 4,579,092 406,226 4,985,318 9,556,739
11 4,710,683 274,635 4,985,318 4,846,056
12 4,846,056 139,263 4,985,318 -

Para comprobar el resultado del problema, ver la aplicacion para la tasa
de interés y para el calculo de la cuota fija:

Grafica 8-4. Sistema de amortizacion cuota fija trimestre vencido

50.000.000
i=12,00%
0 1 2 3 y 5 /;' =1 (Trimestres)
?
1
ip=[1+0,1200]+ —1 = 0,028737 n=3x4=12

1-(1+0,028737)
0,028737

CF=50.000.000 +

CF=4.985.318




[ Respuesta: El valor por pagar cada trimestre equivale a 4.985.318 um. j

Ejemplo 5

( )
Un cafetero de laregion tomd un credito por un valor de 10.000.000

um para invertir en renovacion de sus cafetales, los cuales ya han
cumplido su vida util, el cual sera financiado por el Unico banco
del pueblo a 2 anos, a razéon del |1,80%EA; los pagos se efectua-
réan bimestre anticipado y una vez se reciba el dinero se descon-
tard el valor de la primera cuota.

(Cuadl serda el valor de la cuota fija por pagar al inicio de cada

bimestre y como quedaria su tabla de amortizacion?
\ J

Solucioén:
1
ip=[1+0,1180]6—1 =0,018764 n=2x6=12
VC =10.000.000 n=12 ip=10,018764 kp = ba CF=7?

Grafica 8-5. Sistema de amortizacion cuota fija bimestre anticipado
10.000.000

ﬂn

i=11,80%

[ R

(Bimestres)

e <




Fx Formulas .
1-(1+1)

i

CF=VC-+

(1+1i)

1-(1+0,018764)
0,018764

CF=10.000.000 =+

(1+0,018764)

CF=921.149

La tabla de amortizacion se estima de la siguiente forma:

Tabla 8-4. Amortizacidn cuota fija con pagos anticipados

Periodo Amortizacién Intereses Cuota Saldo
0 CF - INT C$F$ VC-A
1 CF - INT SA x i$p$ C$F$ S-A

Finalmente, se tendrd la tabla o esquema de amortizacion, la cual refleja
el pago o la cuota fija al final del tiempo; el saldo debe ser cero (0), que
para el caso anticiopado seria en mes | 1.

Periodo Amortizacién Intereses Cuota Saldo
0 921.149 0 921.149 9.078.851
1 750.792 170.356 921.149 8.328.059
2 764.880 156.269 921.149 7.563.178
3 779.233 141.916 921.149 6.783.946
4 793.854 127.295 921.149 5.990.092
5 808.750 112.399 921.149 5.181.341
6 823.926 97.223 921.149 4.357.416
7 839.386 81.763 921.149 3.518.030




8 855.136 66.013 921.149 2.662.894
9 871.182 49.967 921.149 1.791.712
10 887.529 33.620 921.149 904.183
11 904.183 16.966 921.149 0

Xls

Después desde la celda gris ir a insertar la funcion financiera, opcion PAGO,

Capital 10.000.000 10.000.000
Tasa de interés 11,80% 0,018764
Tiempo 2 12
Capitalizacién 6 ba
Cuota fija 2 2

ver como quedaria esto:

Imagen 59. Funcién PAGO

Insertar funcion

Buscar una funcion:

Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a
continuacidn, haga dicenIr

O seleccionar una categoria: | Financiera

Seleccionar una funcion:

MONEDA.FRAC ~
MPER

P.DURACION

PAGOD.INT.ENTRE

PAGO.PRINC.ENTRE

PAGOINT v

PAGO(tasa;nperva:vf:tipo)
Calcula el pago de un préstamo basado en pagos y tasa de interés constantes.

Ayuda sobre esta funcién Aceptar | | Cancelar

Excel contiene algunas funciones que ayudarian al calculo de la

cuota fija anticipada, y esta quedaria de la siguiente manera:

Tabla 8-5. Célculo cuota fija anticipada a través de Excel




Posteriormente, la ventana emergente solicitard la informacion que ya
contiene la tabla como: tasa de interés, numero de periodos o tiempo, el
valor actual serd el valor del activo y tendrd un signo negativo, valor futuro

y, por ultimo, tipo, que para este caso es uno ().

Imagen 60. Funcién PAGO variables

Argumentos de funcién ? w
1 PAGO
Tasa D112 + | = 0018764103
Nper D113 - 12
va |-D11 + | = -10000000
i 4| = ndmero
10,000,000 o = -
0.018764 = 9211488691

Calcula el pago de un préstamo basado en pagos y tasa de interés constantes.

] 2 Tasa es latasa de interés por periodo del préstamo. Por gjemplo, use £35/4
ba para pagos trimestrales al 6% TPA,

D113;-D111;:1)

Resultado de la formula = 921,149

Ayuda sobre esta funddn Cancelar

Luego que dispone de las variables listas, ver que el resultado ya aparece
previsualizado. Finalmente, pulsar en Aceptar.

Capital 10.000.000 10.000.000
Tasa de interés 11,80% 0,018764
Tiempo 2 12
Capitalizacién 6 ba
Cuota fija 2 921.149

Respuesta: El valor de la cuota fija por pagar al inicio de cada bimestre
corresponderia a 921.149.




8.5 SISTEMA CUOTA VARIABLE - AMORTIZACION
CONSTANTE

El sistema permite que una deuda se cancele mediante pagos peridodicos,
en la cual la cuota varia periodo tras periodo; a su vez, la composicion del
valor por pagar tendrd un componente fijo periodo a periodo, con el cual
se disminuye ¢l saldo de la obligacion.

Este sistema tiene las siguientes caracteristicas:

e Durante el tiempo del contrato el valor cambiard de forma decreciente.
e Los intereses se calculan sobre el saldo.

e Alinicio del plazo es mayor la participacion de los intereses que el abono al
principal o al valor del crédito.

e Los pagos pueden ser vencidos o antficipados.

e Esta cuota normalmente estd acompanada por seguros.

Para tener en cuenta:

e VC = Valor del credito
e INT = Intereses

e C = Cuota

e SA = Saldo anterior

e A = Amortizacion

e ip = Tasa de interés periddico




Ejemplo 6

-
Lussiana BT obtiene un credito para comprar su primer instrumento

de trabajo por valor de 10.000.000 um, el cual se va a financiar en

un affio a razon del 15,25%EA; los pagos efectuados mensualmente
seran mediante el sistema cuota variable con abono constante @
capital. {Cual es el valor de los pagos que tendrd que efectuar

Lussiana y como quedaria la tabla de amortizacion?

Solucioén:

1

ip=[1+0,1525]2 -1 =0,011898 n=1x12=12
VC =10.000.000 n=12 ip=0,011898 kp = mv

Grafica 8-6. Sistema cuota variable - Amortizacidn constante

10.000.000
i=1525%

/7
0 ] 2 3 2 5| 77 121 iMeses)

La tabla de amortizacion se estima de la siguiente forma:




Tabla 8-6. Amortizacion sistema cuota variable - Amortizacién constante mes vencido

VC +n

Periodo Amortizacién Intereses Cuota Saldo
0 VvC
1 SA x i$p$ A + INT S-A

Finalmente, se tendrd la tabla o esquema de amortizacion, la cual refleja
el pago o la cuota variable; al final del tiempo, el saldo debe ser cero (O).

Periodo Amortizacién Intereses Pago Saldo

0 10.000.000
1 833.333 118.980 952.313 9.166.667
2 833.333 109.065 942.398 8.333.333
3 833.333 99.150 932.483 7.500.000
4 833.333 89.235 922.568 6.666.667
5 833.333 79.320 912.653 5.833.333
6 833.333 69.405 902.738 5.000.000
7 833.333 59.490 892.823 4.166.667
8 833.333 49.575 882.908 3.333.333
9 833.333 39.660 872.993 2.500.000
10 833.333 29.745 863.078 1.666.667
11 833.333 19.830 853.163 833.333
12 833.333 9.915 843.248 0




Ejemplo 7

(" N
Isabella obtiene un crédito para adquirir su primer Smartphone por

valor de 5.000.000 um, el cual se va a financiar en un aio a razon

del 15%EA; los pagos efectuados mensualmente serdn mediante el
sistema cuota variable con abono constante a capital de manera
anticipada. {Cudl es el valor de los pagos que tendrd que efec-

tuar Isabella y coémo quedaria la tabla de amortizacion?

Solucién:
L
ip=[1+0,1500]2 -1 =0,011715 n=1x12=12
VC =5.000.000 n=12 ip=10,011715 kp = mv

Grafica 8-7. Sistema cuota variable - Amortizacidn constante

5.000.000
ﬂ A

i=15,00%

/7
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La tabla de amortizacion se estima de la siguiente forma:




Tabla 8-7. Amortizacion sistema cuota variable - Amortizacion

constante a capital mes anticipado

Periodo Amortizacién Intereses Cuota Saldo
0 VC + n A + INT VC-A
1 VC =+ n SA x i$p$ A + INT S-A

Finalmente, se tendrd la tabla o esquema de amortizacion, la cual refleja

el pago o la cuota variable; al final del tiempo, el saldo debe ser cero (O).

Periodo Amortizacién Intereses Pago Saldo
0 416.667 416.667 4.583.333
1 416.667 53.693 470.360 4.166.667
2 416.667 48.812 465.479 3.750.000
3 416.667 43.931 460.598 3.333.333
4 416.667 39.050 455716 2.916.667
5 416.667 34.169 450.835 2.500.000
[ 416.667 29.287 445.954 2.083.333
7 416.667 24.406 441.073 1.666.667
8 416.667 19.525 436.192 1.250.000
9 416.667 14.644 431.310 833.333
10 416.667 9.762 426.429 416.667
11 416.667 4.881 421.548 0




Ejemplo 8

-

Alicia obtiene un creédito para invertir en negocio de crig, levante
y engorde de novillos en el municipio del cual es oriundo su padre,
por valor de 40.000.000 um, el cual sera financiado por el Unico
banco del pueblo a tres (3) anos a razon del [ 2%EA; los pagos se

efectuaran trimestre vencido una vez recibido el dinero.

Alicia se pregunta: ¢Cudl serd el valor de cuota por pagar al final
de cada trimestre y como quedaria la tabla de amortizacion para
pagar la deuda?

~

Solucién:

Como el esposo de una de sus hijas es docente de finanzas en una
universidad de la region, este ha creado un simulador en Excel y tiene la

solucion a la pregunta de su suegra. Ver como serd esta simulacion.

Para dar solucion fue necesario tener en cuenta las siguientes variables:

e Valor del credito: 40.000.000

e Tasa de interes: 12%

o Plozo: 3 anos

o Capitalizacion: 4 trimestres en el ano

e Tipo: Vencido

Posteriormente, solo bastd con ingresar estos datos y dar clic en el boton
Calcular.




Imagen 61. Simulacién Cuota Fija

Financiacion Cuota Variable

Valor Presente 40,000,000 UM 40,000,000 UM
Tasa de Interés 12.00% EA 2.87%
Tiempo o Plazo 3.00 Ahos 12
Capitalizacion 4 Trimestral
Tipo 0 Vencido

CANCELAR

' Tablade
Amortizacion |

Por Ultimo, al pulsar en tabla de amortizacion, este fue el resultado:

Periodo Amortizacion Interés Pago Saldo
0 40,000,000
1 3,333,333 1,149,494 4,482,827 36,666,667
2 3,333,333 1,053,703 4,387,036 33,333,333
3 3,333,333 957,911 4,291,245 30,000,000
4 3,333,333 862,120 4,195,454 26,666,667
5 3,333,333 766,329 4,099,663 23,333,333
6 3,333,333 670,538 4,003,871 20,000,000
7 3,333,333 574,747 3,908,080 16,666,667
8 3,333,333 478,956 3,812,289 13,333,333
9 3,333,333 383,165 3,716,498 10,000,000
10 3,333,333 287,373 3,620,707 6,666,667
1" 3,333,333 191,582 3,624,916 3,333,333
12 3,333,333 95,791 3,429,124 0




8.6 SISTEMA CUOTA FIJA CON PERIODO
DE GRACIA EN EL PAGO

Este sistema, al igual que la cuota fija, mantiene el valor constante de sus
depositos, es solicitado y utilizado en el sector financiero en casos de crisis
o cuando el dinero se invertird en un negocio y, comunmente, al inicio no se
generan los ingresos suficientes; por ello, son necesarios unos periodos de
gracia o el no pago de la obligacion (cuotas).

Este sistema tiene las siguientes caracteristicas:

e Durante el tiempo del contrato el valor del pago serd el mismo.
e Los intereses se calculan sobre el saldo.

e Al inicio del plazo es mayor la participacion de los intereses que el abono al

principal o al valor del crédito.
e Los pagos pueden ser vencidos o antficipados.
e Esta cuota normalmente estd acompanada por seguros.

e Existen periodos en los cuales no se efectian pagos.

Para tener en cuenta:

e VC = Valor del credito
e CF = Cuota o pago

e INT = Intereses

e SA = Saldo anterior

e A = Amortizacion

e K = Periodo de gracia

e ip = Tasa de interés periddico




EJEMPLO 9
4 )

Rocio obtiene un préstamo de una entidad para financiar su ne-
gocio por un valor de 20.000.000 um, el cual serd pagado con |2

cuotas iguales vencidas a razén del [8%EA vy los pagos efectuados

serén realizados mensualmente 4 meses después de recibido el di-
nero. {Cudl es el valor que tendrd que efectuar cada mes  Rocio y

como quedaria la tabla de amortizacion?
. J

Solucién:
1
ip=[1+0,18]2-1 =0,013888 K=3 n=1x12=12
VC =20.000.000 n=12 ip=0,013888 kp = mv CF=?

Grafica 8-8. Amortizacidn cuota fija con gracia en el pago

20.000.000 i=18,00% ea

o T T T T T

Periodos de Gracia L J

Fx Formulas 1_(1+i)‘“

CF:VC+{ -
1

}(Hi)’\—k

1-(1+0,013888) "
0,013888

CF= 20.000.000+{ } (1+O,013888)A—3

CF=1.897.856




Respuesta: El valor de cada cuota que debe pagar Rocio corresponde a
1.897.856 um y la tabla de amortizacion quedaria de la siguiente manera:

Tabla 8-8. Amortizacidn cuota fija con gracia en el pago

Periodo Amortizacién Intereses Cuota Saldo
0 vC
1 CF - INT SA x i$p$ S-A
4 CF - INT SA x i$p$ C$F$ S-A

Finalmente, se tendria una tabla o esquema, la cual refleja el pago o la
cuota fija; al final del tiempo, el saldo debe ser cero (0), teniendo en cuenta
que hay 3 periodos de gracia, los pagos se efectuan desde el periodo 4y
se extenderdn hasta el 15, de esta manera se cumplird el mutuo o contrato
del credito de 12 pagos iguales.

Periodo Amortizacién Intereses Pago Saldo
0 20.000.000
1 -277.769 277.769 20.277.769
2 -281.626 281.626 20.559.395
3 -285.538 285.538 20.844.933
4 1.608.352 289.503 1.897.856 19.236.581
5 1.630.690 267.166 1.897.856 17.605.891
6 1.653.337 244.518 1.897.856 15.952.553
7 1.676.300 221.556 1.897.856 14.276.254
8 1.699.581 198.275 1.897.856 12.576.673
9 1.723.185 174.670 1.897.856 10.853.488




10 1.747.118 150.738 1.897.856 9.106.370
11 1.771.382 126.473 1.897.856 7.334.987
12 1.795.984 101.871 1.897.856 5.539.003
13 1.820.928 76.928 1.897.856 3.718.076
14 1.846.217 51.638 1.897.856 1.871.858
15 1.871.858 25.997 1.897.856 0

Como se puede observar en los primeros periodos, estos generan intereses,
los cuales suman a la deuda; solo a partir del periodo 4 en el cual se
inician los depositos, este saldo empieza a menguar hasta ser cero (0) en
la cuota 195,

A
E En Excel quedaria de la siguiente manera:

Tabla 8-9. Célculo cuota fija con gracia en el pago

Valor del crédito 20.000.000 20.000.000
Tiempo (afios) 1 12
Periodos de gracia 3 3
Tasa de interés (EA) 18%EA 0,013888
Capitalizacién 12 mv
Valor futuro 2 2
Cuota 2 2

Como no existe una funcion en Excel que calcule esta cuota, sin embargo,
es posible determinarla con la Fx Pago una vez calculado el valor futuro de
los periodos de gracia con la VE




Para ello, es necesario ubicarse en la celda gris que corresponde al valor

futuro y calcular este con la funcion:

Imagen 62. Funciéon VF

Insertar funcién

Buscar una funcidn:

continuacion, haga clic en Ir

O seleccionar una categoria: | Financiera

Seleccionar una funcion:

Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a

FI=]

TASANOMINAL
TIR
TIR.NO.PER
TIRM

VA

VF.PLAN

v

VF(tasa;nper;pago;va;tipo)

Ayuda sobre esta funcidén

Devuelve el valor futuro de una inversion basado en pagos periddicos y
constantes, y una tasa de interés también constante.

Cancelar

Con base en la informacion de la tabla, seleccionar las variables solicitadas

por la ventana como son: tasa de interés, numero de periodos, valor del

credito o valor actual con signo negativo y tipo cero (0), vy posteriormente,

pulsar en Aceptar. Ver como es esto:

Imagen 63. Funcién VF variables

Argumentos de funcién ? *
VF
Tasa E211 4+ | = 0.01388343
Nper | E210 + =3
20,000,000 Pago 4| = nimero
12 Va |-E208 4 | = -20000000
Tipo |0 =0
= 2084433271
0.013888 Devuelve el valor futuro de una inversidn basado en pagos periddicos y constantes, y una tasa de interés
también constante,
mv Tipo es el nimero 0o 1 e indica cuando vencen los pagos: pago al comienzo
0__ Ezos_o del periodo =1; pago al final del periodo = 0 u omitido.
T ] )
?
Resultado de la farmula = 20,844933
Ayuda sobre esta funcion Cancelar
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El resultado serda el siguiente:

Valor del crédito 20.000.000 20.000.000
Tiempo (afios) 1 12
Periodos de gracia 3 3
Tasa de interés (EA) 18%EA 0,013888
Capitalizacién 12 mv
Valor futuro 2 20.844.933
Cuota 2 2

Una vez se tiene el valor futuro, se procede a calcular la cuota fija mediante
la utilizacion de la funcion PACO, para ello es necesario ubicarse en la
celda del oltimo interrogante:

Imagen 64. Funcién PAGO

Insertar funcion @

Buscar una funcidn:

Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a Ir
continuacidn, haga clicen Ir

O selecdionar una categoria: | Financiera ~

Seleccionar una funcion:

MOMNEDA.DEC A
MOMNEDA.FRAC

MPER

F.DURACION

PAGO

PAGOLINT.ENTRE

PAGO.PRINC.ENTRE v

PAGO(tasa;nperva;vf:tipo)
Calcula el pago de un préstamo basado en pagos y tasa de interés constantes.

Ayuda sobre esta funcidn Cancelar

Seqgun la informacion de la tabla, se debe seleccionar las variables

solicitadas por la ventana como: tasa de interés, numero de periodos, valor
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del credito o valor actual con signo negativo, este serd el valor futuro
que se calculo anteriormente, valor futuro y tipo cero (0) y luego pulsar en
Aceptar. Ver como seria esto:

Imagen 65. Funcién PAGO variables

Argumentos de funcién ? X
PAGC
Tasa |E211 4| = 001383843
Nper E200 | =12
Va |-E213 + | = 2084493271
20,000,000 vl = - o
12 Tipo | 0of + =0
3 = 1897855.596
Calcula el pago de un préstamo basado en pagos y tasa de interés constantes.
0.013888 . _ .
Tipo es unvalor logico: para pago al comienzo del periodo = 1; para pago
mv al final del periodo = 0 u omitido.
20,844,933
Resultado de la formula = 1,897,856
E213:0:0)

Ayuda sobre esta funcidn Cancelar

El resultado serda el siguiente:

Valor del crédito 20.000.000 20.000.000
Tiempo (afios) 1 12
Periodos de gracia 3 3
Tasa de interés (EA) 18%EA 0,013888
Capitalizacién 12 mv
Valor futuro 2 20.844.933
Cuota 2 1.897.856




PROBLEMAS

I. Gabriel CS obtiene un crédito para comprar su primer aparta-
mento por valor de 100.000.000 um, el cual se va a financiar
en 10 anos a razon del 10%EA vy los pagos efectuados men-
sualmente serdn mediante el sistema de cuota fija. {Cudl es el
valor de los pagos que tendrd que efectuar Gabriel y como
quedaria la tabla de amortizacion?

Respuesta: 921.149.

2. Guillermo CS obtiene un credito para comprar su primer com-
putador por valor de 10.000.000 um, el cual se va a financiar
en un afo a razoéon del 0%EA, los pagos serdan efectuados
mensualmente por anticipado mediante el sistema de cuota
variable con abono constante a capital. {Cudl es el valor de
los pagos que tendra que efectuar Guillermo y como quedaria
la tabla de amortizacion?

3. Luz Marina obtiene un préstamo de una entidad para finan-
ciar su negocio por un valor de 30.000.000 um, el cual sera
pagado con 12 cuotas iguales vencidas a razén del 18,8%EA,
los pagos efectuados seran realizados mensualmente 4 meses
despues de recibido el dinero. {Cudl es el valor que tendra
que pagar cada mes Luz Marina y coémo quedaria la tabla de
amortizacion?

Respuesta: 2.861.782.




9. Evaluacion de
proyectos

‘Se define como la herramienta que permite determinar si una inversion es

viable financieramente o no, una vez se estime una serie de indicadores”




Uno de los dilemas de invertir en un negocio, adquirir un activo o simplemente
emprender una actividad es saber con antelacion si desde lo financiero
este serd benéfico; sin embargo, es posible realizar un estudio financiero
previo a la decision de invertir o no, el cual consiste en recopilar una serie
de informacion relacionada con costos, gastos, costos de capital, politicas
de crecimiento, impuestos locales, etc, con el fin de establecer informes
financieros y, con base en ellos, determinar unos indicadores que permitirdn

al inversor orientarse y asi tomar una decision asertiva. (Triana, 202 1)

Algunas de las variables a considerar en la evaluacion de proyectos de
inversion son: la Tasa de Descuento, Valor Presente Neto, Tasa Interna de

Retorno, el Periodo de Recuperacion de la Inversion.

91 FLUJO DE CAJALIBRE

Para la evaluacion de proyectos es base fundamental los Flujos de Caja
Libre - FCL o también denominados Flujos Netos de Efectivo FNE; ¢stos son
el resultado de la diferencia estructurada de los ingresos y egresos de
una inversion durante su vida Util o periodos de evaluacion, dicho de otra
forma, son los saldos de tomar los ingresos y restar los costos y gastos en
periodo determinado.

Los flujos de caja libre pueden ser construidos para suministrar informacion
de los inversionistas, considerando las fuentes de financiacion, las cuales
bdsicamente son los recursos aportados por los soCios O recursos Propios vy,
los obtenidos por terceros, donde normalmente, éstos son prevenientes del

sistema financiero formal via créditos o préstamos.

Los elementos a tener en cuenta a la hora de construir un FCL para evaluar

proyectos de inversion son: Los ingresos, los costos de produccion, los gastos

de administracion y ventas, los impuestos y finalmente, las fuentes de incoacion.
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Cuando un proyecto no tiene financiacion con terceros, de modo que los recursos
disponibles de los socios son mas que suficientes para colocar en marcha la
iniciativa economica, lo anterior, se le consideran recursos propios, de manera
que, los FCL obtenidos se les denomina, FLC econdmicos, por consiguiente, los

indicadores estimados de estos tendran la misma denominacion.

Caso contrario sucede, cuando los recursos propios son insuficientes para
financiar el proyecto vy, en respuesta a esta situacion se acude a tomar un
credito con el sistema. La construccion de este flujo de caja es denominada,
FCL financiado y los indicadores obtenidos de ¢l, tambiéen tendran la misma
distincion; como VPN financiado, TIR financiada etc.

A continuacion, se presenta la estructura Flujo de Caja Libre Economico

Tabla 9-1. FCL Econdmico

ltems

(+) Ingresos

(-) Costos de Produccién

(=) Utilidad Bruta

(-) Gastos de Operativos

Gastos de Administracién

Gastos de Ventas

Gastos Financieros

Otros

(=) Utilidad Operacional

(-) Impuestos o Tasas Impositivas

(=) Utilidad del Ejercicio




(+) Depreciacién

(=) Flujo Neto

(-) Inversién Inicial

(-) Oftras Inversiones

(+) Valor de Desecho

(=) Flujo de Caja Libre - FCL

A continuacion, se presenta la estructura Flujo de Caja Libre Financiero

Tabla 9-2. FCL Financiero

ltems

(+) Ingresos

(-) Costos de Produccién

(=) Utilidad Bruta

(-) Gastos de Operativos

Gastos de Administraciéon

Gastos de Ventas

Gastos Financieros

Otros

(=) Utilidad Operacional

(-) Impuestos o Tasas Impositivas

(=) Utilidad del Ejercicio

(+) Depreciacién

(-) Amortizacién Crédito

(=) Flujo Neto




(-) Inversién Inicial

(+) Crédito

(-) Oftras Inversiones

(+) Valor de Desecho

(=) Flujo de Caija Libre - FCL

Los FCL o FNE son utilizados para el calculo de los indicadores de evaluacion
de proyectos de inversion, tales como: VPN, TIR, RCB entre otros.

9.2 TASA DE DESCUENTO (TD)

La Tasa de Descuento en un valor relativo estd compuesta por diferentes
variables, de acuerdo con el modo o m¢todo de calculo; en el modelo de
evaluacion de activos intervienen items como el costo del patrimonio o
tambien denominado recursos propios, con destino a una inversion, el costo
de la deuda o recursos de terceros vy, finalmente, la carga impositiva por
parte del Gobierno. (Baca Urbina, 2016)

La Tasa de Descuento busca actualizar los ingresos que se percibiran en
el futuro para compensar los efectos macroecondmicos que sufre el dinero,
como lo es la perdida de poder adquisitivo por causa de la inflacion; en el
caso de las inversiones permite establecer la tasa minima de rendimiento de
una inversion, que le posibilite a los inversores o duenos del capital subsanar
costes de capital, otras opciones de inversion, inflacion y devaluacion, entre

otras. Ver como poder estimarla:

El Costo Promedio Ponderado de Capital (CPPC) es uno de los métodos
m&s usuales a la hora de calcular una Tasa de Descuento para evaluar
inversiones, también es conocido con la sigla en ingles WACC y para otros
teoricos la Tasa Minima de Rentabilidad Aceptada (TMAR).
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Para ello es necesario contar con la siguiente informacion:

Costo del patrimonio (Cp).
Participacion del patrimonio o los recursos propios en la inversion total (Pp).

Costo de la deuda o préstamos con terceros (Cd).

Participacion de la deuda o los recursos de terceros en la inversion total (Pd).

Impuestos o carga impositiva (Imp).

Inversion Total (IT).

Fx Formulas

CPPC = (Cpx Pp)+(CdxPd)(1—1Imp)

Ejemplo 1

-

-

Una persona requiere determinar cuanto debe rentar su negocio, si
este cuenta con las siguientes obligaciones y variables: un credito
financiado a razén del [2%por valor de 20.000 um, por su parte
el dueno del negocio aportd 85.000 um y estima un costo por su
dinero del 10% finalmente, el Gobierno determina como impuesto

de renta el 25%sobre utilidades. (Cuadl es la tasa minima de rendi-

miento o descuento que su negocio debe rentar?

~

Solucioén:

El caso muestra la siguiente informacion:

Cd=0,12 Cp=0,10 Imp=0,25 D=20.000 RP=285.000




Por lo anterior, se debe sumar la deuda y los recursos propios para determinar

el valor de la inversion.
IT = 20.000 + 85.000 = 105.000

Por otro lado, la Pp serd igual a: 20.000 / 105.000 = 0,1905,
Pd = 85.000/105.000 = 0,8095

Finalmente, las variables quedaran de la siguiente forma:

Cd=0,12 Cp=0,10 Imp=0,25 Pd=0,1905 Pp=0,8095 TD=7?

CPPC =(0,10x0,8095) +(0,12x0,1905)(1-0,25)

CPPC =(0,0981)

[ Respuesta: El negocio requiere una tasa minima o descuento del 9,8 1% ]

Ejemplo 2

[@ Determinar la Tasa de Descuento para los siguientes datos: ]

Cd =20% Cp=12% Imp = 34% Deuda = 12.000.000

Recursos propios = 100.000.00 TD =?




Solucién:
Imagen 66. Costo Promedio Ponderado de Capital - WACC
Tasa Minima Aceptable de Rendimiento 0

Datos de Entrada [OJ Ca“ cel ar
Recursos Propios - Inversion 100,000,000 UM

Costo del P/nio (%) u Oportunidad 12.00% CP 12.0%
Terceros - Deuda - Inversion 12,000,000 UM P/PI 89.3%
Costo de la Deuda 20.00% CD 20.0%
Tasa de Impuestos 34.00% P/DI 10.7%
Valor Inversion Proyecto 112,000,000 UM IMP 34.0%

' Calcular TMAR

Imagen 67. Resultado Costo Promedio Ponderado de Capital

ieghted Average Cost of Capital

wace B CPx PIPI+ CDxPI/DIx (1-IMP) @

WAccC = 12% | 89%  20% 11% | 34%

‘

I

I

12.13%




[ Respuesta: La Tasa de Descuento sera igual al 12,13%

9.3 VALOR PRESENTE NETO (VPN)

El Valor Presente Neto o VPN representa la diferencia entre los beneficios
esperados actualizados o traidos a valor presente, frente al valor de la
inversion; dicho en otfras palabras, es determinar si invertir hoy una cantidad
de dinero representa rentable, factible o simplemente a retribucion compensa
lo invertido (Cordoba, 201 1).

A la hora de evaluar proyectos de inversion de renta variable, es un
indicador que determina de acuerdo con su resultado un gran porcentaje
entre la decision de invertir o no, dado que en el caso de que su valor sea
negativo, de primera plana y asumiendo que la informacion suministrada es

ajustada a la realidad, la decision serd no invertir.
Definicién

Es la diferencia de la sumatoria de los flujos netos actualizados frente a la
inversion inicial.

Ver como calcular el VPN:

Fx Formulas

FNE

VPN = -1l + Y —
> (1+TD)n




En la cual:

VPN = Valor Presente Neto

e |l = Inversion Inicial
e FNE = Flujos Netos de Efectivo o Ingresos esperados
e 1D = Tasa de Descuento

e n = Eslavida util del proyecto u horizonte.

Grafica 9-1. Flujo de caja del VPN

FNE FNE FNE FNE

D = 0.0%

FNE

Criterios para tener en cuenta a la hora de evaluar el VPN:

e VPN < O = Lainversion es desfavorable.
e VPN = 0 = La decision genera muchas dudas ¢ incertidumbre.

e VPN > O =Lainversion es favorable.

Ver algunas aplicaciones:




Ejemplo 3

Teniendo en cuenta el siguiente flujo de caja determinar mediante

el VPN si el proyecto es favorable o no.

Grafica 9-2. Flujo de caja para el calculo del VPN
10 20 30 40 50

1D = 10.0%

-80

Solucién:

Para iniciar es necesario actualizar o traer a valor presente cada ingreso
desglosando la formula de esta forma:

0 1 2 3 4 5
fnel fne2 fne3 fne4 fne5
-
(1+) (1+i)? (1+i)° (1+i)* (1+i)°

Sustituyendo:

0 1 2 3 4 5

-80 10 20 30 40 50

-80 (140,1)! (14+0,1)? (140,17 (14+0,1)* (140,1)




El resultado es:

0 1 2 3 4 5
-80 10 20 30 40 50
-80 9,09 16,53 22,54 27,32 31,05

Finalmente, se suman los resultados y el valor obtenido es:

VPN = 26,53

Respuesta: Teniendo en cuenta los criterios de evaluacion con respecto al
VPN, la inversion es favorable dado que el VPN es positivo y equivalente a
26,53.

[N
E En Excel quedaria de la siguiente manera:

Para resolver el caso y hallar en Excel el VPN se utilizara la funcion VNA,

pero antes ¢s necesario elaborar una tabla como la siguiente:

Tabla 9-3. Calculo del VPN en Excel

VPN D 1 2 3 4 5 Il

10% 10 20 30 40 50 -80

Para ello es necesario ubicarse en la cela de color amarillo y posteriormente

ir a insertar funcion para elegir financiera, VNA y por Ultimo Aceptar:
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Imagen 68. Funcién VNA

Insertar funcion @

Buscar una funcion:

Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a I
continuacion, haga clic en Ir

O seleccionar una categoria: | Financiera ~

Seleccionar una funcian:

TIR.NO.PER ~
TIRM

VMNANO.PER

VNA(tasa;valori;valor2;...)

Devuelve el valor neto presente de una inversion a partir de una tasa de
descuento y una serie de pagos futuros (valores negativos) y entradas (valores
positivos).

Ayuda sobre esta funcidn Cancelar

Una vez se tiene la nueva ventana, esta solicitard la tasa, que para el caso
serd la Tasa de Descuento; en valor | ir a seleccionar desde el afo | hasta
el 5y luego dar clic en Aceptar. Ver como hacerlo:

Imagen 69. Funcién VNA Variables

VPN 1o

E53:153) 10.0%

Argumentos de funcion 4 X
VNA
Tasa | D53 + =01
Valor1 |E53:153] + | = {10,20,30,40,50}
Walor2 + | = nimero
= 1065258831

Devuelve el valor neto presente de una inversion a partir de una tasa de descuento y una serie de pagos futuros
[valores negativos) y entradas [valores positivos),

Tasa: es la tasa de descuento durante un periodo,

Resultado de la formula = 106,53

Ayuda sobre esta funcién Cancelar




De lo anterior se tendrd lo siguiente:

VPN

D

106.53

10 %

20

30

40

50

Por el momento se tendrd el valor presente de los S periodos actualizados

a la Tasa de Descuento, por Gltimo, editar la celda amarilla con F2 y al final

o inicio sumar la inversion inicial:

VPN

D

=VNA(D53:E53:153)+)53

10

20

30

40

50

Finalmente se obtendrd el siguiente resultado:

VPN

D

26.53

10 %

20

30

40

50

Respuesta: Teniendo en cuenta los criterios de evaluacion con respecto al
VPN, la inversion es favorable dado que el VPN es positivo y equivalente @
26,53.

Ejemplo 4

Un inversionista desea conocer si invertir en un negocio es favora-

ble o no, para lo cual dispone de la siguiente informacion:




El valor requerido para que el negocio inicie operaciones es de
60.000 USD, una vez proyectado el flujo de caja, se obtuvieron
unos FNE de 25.000 USD para cada uno de los tres periodos vy se
estima descontar los flujos a una tasa del 10%

N

Solucién:

Sequn la informacion suministrada, se tienen los siguientes datos:

fx Formulas

I1=60.000 TD =10% FNE =25.000 VPN =7?
Grafica 9-3. Flujo de caja con FNE constantes
25 25 25
l TD= 10,0%
-60
FNE
VPN = -11 + Y _INE
(1+TD)n
0 1 2 3
-60.000 25.000 25.000 25.000
-60.000 22.727 20.661 18.783




Finalmente, es necesario sumar los resultados y el valor obtenido es:

VPN = 2.171,30

Respuesta: Teniendo en cuenta que el valor VPN es positivo, con un valor
equivalente a 2.17 1,30, desde lo técnico-financiero es preciso afirmar que

es favorable invertir en el negocio.

Considerando que el caso propuesto refleja FNE constantes, es posible
solucionar este caso a traves del valor presente de una anualidad vencida.

Ver como es esto:
II = 60.000 TD =10% FNE = 25.000 VPN =?

Fx Formulas

P:A{ﬂ}n

Sustituyendo se tendria lo siguiente:

1-(1+0,10)"
0,10

P= 25.000{ } - 60.000

P=2.171

Xls En Excel quedaria de la siguiente manera:

Para resolver el caso vy hallar en Excel el VPN se debe utilizar la funcion VNA,

pero antes es necesario elaborar una tabla como la siguiente:
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Tabla 9-4. Calculo del VPN con FNE constantes en Excel

VPN

D

0

2

10 %

-60.000

25.000

25.000

25.000

Una vez elaborada la tabla de Excel con la Tasa de Descuento, los FNE
y la Inversion Inicial, ubicarse en la celda amarilla donde se calculara el
indicador. Posteriormente, digitar =VNA(, seleccionar la tasa, luego los tres
FNE, cerrar paréntesis y por tltimo se suma la Il y luego dar clic en Aceptar:

. VPN D 0 1 2 3
=VNA(M77;077:Q77)+N77 | -60,000 25,000 25,000 25,000
El resultado es:

VPN D 0 LI 2 3
2.171 10 % -60.000 25.000 25.000 25.000

Como se observa, coincide el valor obtenido de la formula con el resultado

de la funcioén, con un VPN equivalente a 2.17 1.

Ejemplo 5

~N
Una maquina produce 1.800 unidades mensuales, las cuales deben

venderse a $ 80 c/u. El estado actual de la maqguina es regular

y si no se repara podrda funcionar durante seis meses mds y luego
proceder a desecharla, pero si hoy le hacemos una reparacion
total, esta tiene un costo de $ 1.500.000, lo cual garantiza que
la méqguina podrd servir durante un ano contado a partir de o
reparacion. Suponiendo una tasa del 4% {desde o financiero serd

aconsejable repararla?




Solucién:
Se cuenta con los siguientes datos:
Caso |: No reparar

Produccion: Teniendo en cuenta que se producen [.800 unidades al mes,
esta cantidad se multiplica por el precio de ellas.

1.800 x 80 = 144.000 cada mes.

=0 TD = 4% FNE = 144.000 n

Il
o)

VP =7

Grafica 9-4. Flujo de caja ingresos mdaquina con FNE constantes

144.000 144.000 144.000 144.000

L, ]

Meses

1 2 /D

Fx Formulas

FNE
VPN = -1 + Y ————
> (1+TD)n

Dado que para el caso | no hay inversion, solo basta con actualizar los 6

ingresos de la siguiente manera:

1 2 3 4 5 6
144.000 144.000 144.000 144.000 144.000 144.000
(140,04)' (140,04)2 (1+0,04) (1+0,04) (1+0,04) (14+0,06)
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1 2 3 4 5 6
144.000 144.000 144.000 144.000 144.000 144.000
138.462 133.136 128.015 123.092 118.358 113.805

Finalmente se debe sumar los resultados y el valor obtenido es:

VP =754.868

Caso 2 - Reparar, para ello se tiene lo siguiente:

Produccion: Teniendo en cuenta que se producen |.800 unidades al mes,

este se multiplica por el precio de ellas.

1.800 x 80 = 144.000 cada mes.

II =1.500.000 TD = 4% FNE = 144.000 n=12 VPN =7?

Grafica 9-5. Flujo de caja ingresos maquina caso 2, con FNE constantes

144.000 144.000 144.000

144.000

D = 4,0%

1.500.000




Fx Formulas

P=

P =144.000

A

1-(1+0,04) "

1-(1+i)™"

1

-1I

2

P =-148.549

—-1.500.00

-

N

presente es negativo, es decir, no es favorable financieramente.

~

Respuesta: Considerando las dos opciones de reparar y no reparar, y
evaluando los flujos y la inversion con la técnica de valor presente y Valor
Presente Neto, lo mas aconsejable es no reparar teniendo en cuenta que
sin invertir dinero se obtienen beneficios por valor de $ 754.868, mientras

que al reparar es necesario invertir $ 1.500.000 vy, en consecuencia, su valor

En Excel quedaria de la siguiente manera:

Para resolver el caso y hallar en Excel el VPN se utilizara la funcion VNA,

pero antes es necesario elaborar una tabla como la siguiente:

Tabla 9-5. Calculo del VPN con FNE constantes en Excel

1

2

3

4

6

7

8

9

10

1

12

144,000

144,000

144,000

144,000

144,000

144,000

144,000

144,000

144,000

144,000

144,000

144,000

1))

4%

- 1,500,000

VPN |

Una vez elaborada la tabla de Excel con la Tasa de Descuento,

os FNE vy la
Inversion Inicial se debe ubicar en la celda para determinar el VPN donde

se calculard el indicador. Posteriormente, digitar =VNA(, seleccionar la tasg,

luego los 12 FNE, cerrar paréntesis y por ultimo sumar la Il y luego dar clic

en Aceptar. Ver como seria esto:
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1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

144,000 @ 144,000 144,000 @ 144,000 144,000 144,000 144,000 @ 144,000 144,000 : 144,000 144,000 144,000

™ | 4% | 11 |- 1,500,000 | =VNA(I139;F137:Q137)+L139

VNA(tasa; valor1; [valor2]; [valor3]; ..

El resultado es:

D 4% Il - 1.500.000 VPN - 148.549

Como se observa, coincide el valor obtenido de la formula y de la funcion,
con un VPN equivalente a -148.549.

9.4 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Es aquel valor relativo o porcentual que corresponde al promedio que un
inversionista espera recibir cada aro del valor invertido en la actividad
economica O proyecto.

Visto desde otra perspectiva, la TIR hace referencia al valor porcentual que
la actividad productiva genera, es decir, beneficios que cubran sus costos
y gastos y, adicional a ello, hay un excedente que permita retornar parte

del dinero a la fuente de financiacion. (Triana, 202 1)

Desde el punto de vista matematico, la TIR se refiere a igualar a cero (0) el
Valor Presente Neto y permite establecer una tasa que haga o transforme

los FNE en un valor igual al de la inversion. (Triana, 202 1)

Los criterios por considerar para la TIR a la hora de evaluar un proyecto son,
como primera medida, que el VPN sea positivo, de no ser asi, no se calculan
mdas indicadores y el proyecto es rechazado; de ser positivo, esta deberd
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ser superior a la Tasa de Descuento para establecer que la inversion es
favorable o factible. (Baca Urbina, 2016)

TIR para flujos constantes:

Ejemplo 6

Cudl sera el retorno de un inversionista si dispone de la siguiente

informacion:

El valor requerido para que el negocio inicie operaciones es de
60.000 USD, una vez proyectado el flujo de caja se obtuvieron
unos FNE de 25.000 USD para cada uno de los tres periodos; se
estima descontar de los flujos una tasa del 10%y finalmente un VPN
de 2.171.

~N

Solucién:
Se Tienen los siguientes datos:
II =60.000 TD = 10% FNE = 25.000 VPN =2.171 TIR =7

Grafica 9-6. Flujo de caja con FNE constantes
25 25 25

D = 10.0%




fx Formulas

1-(1+i)™"
TIR=FNE| ———— |-1I=0
i
Sustituyendo se tendrd,

1—(1+i)73
TIR =25.000| —————| — 60.000 = 0

1

Luego se procede a despejar.

{ 1-(1+i)” }
TIR = 25.000 ————— | = 60.000
1
1-(1+i)” |
TIR =| ———— | = (60.000 /25.000)
1
1-(1+i)° ]
TIR=|————| =24
1

Como la incognita se encuentra en el numerador y denominador, el proceso
por seqQuir es iterar, es decir, asignar valores a i, de tal manera gue se
encuentre un valor que, al ser operado en la ecuacion, sea igual a 2,4;

cuando esto suceda, se ha encontrado el valor de la TIR:

Cuando i = 10% entonces:

0,10

{ 1-(1+0,10)" } o

En este caso, el resultado es superior a 2,40, ahora es necesario sustituir

con un valor menor para ver el resultado.

Cuando i = 8% entonces: ;4
1-(1+0,08)
=2,58

0,08




Como se observa el resultado aumentd, es decir, que existe una relacion

inversa; por tal motivo, la linea para hallar el 2,40 es aumentar.

Cuando i = 1 1% entonces: \
1—(1 11)
W01 |5 4
0,11
Cuando i = 12% entonces: \
1-(1+0,12)
(012)7 |5 49

0,12

En este caso se ha encontrado la tasa que hay que sustituir v el resultado

es 2,40, eso indica que la TIR equivale al 12%

10% 8% 11% 12%

2,49 2,58 2,44 2,40

e B\
Respuesta: La Tasa Interna de Retorno para la inversion de 60.000, con

flujos fijos de 25.000 USD durante tres periodos es del 12% dado que es
mayor a la Tasa de Descuento, esto indica que el proyecto o la inversion

es favorable.
\ Y,

[N
En Excel quedaria de la siguiente manera:

Para resolver el caso y hallar en Excel la TIR se utilizara la funcion TIR, pero

antes es necesario elaborar una tabla como la siguiente:

|




Tabla 9-6. Calculo de la TIR con FNE constantes en Excel

TIR 0 1 2 3

-60.000 25.000 25.000 25.000

Una vez claborada la tabla de Excel con FENE y la Inversion Inicial, e
necesario ubicarse en la celda para determinar la Tasa Interna en la cual
se calculara el indicador. Posteriormente digitar =TIR(, seleccionar el valor
de la inversion hasta el vltimo FNE y luego dar clic en Aceptar. Ver como

resultaria esto:

. TIR 0 1 2 3
=TIR(L147:0147) D |25,000.00|25,000.00 | 25,000.00
El resultado es:

TIR 0 1 2 3
12% -60.000 25.000 25.000 25.000

Como se observa, coincide el valor obtenido de la formula y de la funcion,
con una TIR equivalente al 12%




TIR cuando solo existe un ingreso:

Ejemplo 7

Determinar la Tasa Interna de Retorno de una inversion de 1.000
USD, que un ano después recibe 1.200 USD como beneficios.

Solucién:

Se tienen los siguientes datos:

I1=1.000 FNE = 1.200 TIR =7?

Grafica 9-7. Flujo de caja con un Unico FNE

1,200

-1,000

Para recordar, la TIR es la tasa que hace que el VPN sea igual a cero (0).




Fx Formulas
TR = -11 + 5 INE
(1+TD)n
TIR = -1.000 + =290 _¢
(1+1)1
TR = —2% 000

TIR = 1.200 = 1.000 (1+1)

TIR = 2% _ (144)
1.000

TIR = 20 _j_
1.000

TIR = 02

TIR = 0,2x100= 20 %

Respuesta: La Tasa Interna de Retorno para una inversion de 1.000 USD
que generd un ingreso al ano de 1.200 USD equivale al 20%

-

xisl En Excel guedaria asr:

Para resolver el caso y hallar en Excel la TIR se utilizard la funcion TIR, pero

antes es necesario elaborar una tabla como la siguiente:




Tabla 9-7. Calculo de la TIR con un unico FNE en Excel

0 1
-1.000 1.200
TIR =
0 1

-1.000 1,200

=TIR(F177:G177) ]

0] 1
-1.000 1.200
TIR = 20%

TIR cuando existen dos FNE o ingresos constantes:

Ejemplo 8

-
Una odontéloga procedente del municipio mas alegre de Colom-

bia invierte en un kit de instrumentacion el valor de 500 USD, un
afo despuées, luego de saldar costos y gastos recibe 330 USD y un
afo despues 330 USD como utilidades.

N




Determinar la Tasa Interna de Retorno para la odontéloga luego de haber

invertido en el kit.

Solucioén:

Se cuenta con los siguientes datos:

II =500 FNE1 =330 FNE2 =330 TIR =7?

Grafica 9-8. Flujo de caja para dos FNE constantes

330 330

-500

Para recordar, la TIR es la tasa que hace que el VPN sea igual a cero (0).

Fx Formulas

FNE
TIR = -1I1 + ) ———=0
(1+TD)n
En este caso como se presentan dos flujos iguales, es posible solucionarlos
con la ecuacion cuadratica ax?2 + bx + ¢, la cual se resuelve con la formula:

_ —b++/b? —4ac

X_
2a




Para ello es necesario ordenar el siguiente planteamiento:

TIR = -500+ 339 + 3302 =0
(1+1) (1+i)
TIR = 339 + 330 > =500
(1+1) (1+j)
330

TIR =

+330 =500 (1+i)’

(1+1)

TIR = 330+330(1+i) =500 (1+i)’

TIR = 0 =500 (1+i)" —330(1+i) — 330

En el cual,
X=(+i) a=500 b= —-330 c=—-330
Entonces,
330+ ,/-330> —4(500)(-330
(113 200 GO0 (350
2(500)
.~ 330++/768.900
(1+1):
1.000
~ 330+ 876,8694316
(1+1)=
1.000
i(l): 330+ 876,8694316 1
1.000
i(l): 330 + 876,8694316 !
1.000

(1) = 0,20689431 x 100 = 20,69 %




i(2)= 330 — 876,8694316 1
1.000

i(1) = -1,5468694 x 100 = -154,69 %

xisl En Excel quedaria de la siguiente manera:

Para resolver el caso y hallar en Excel la TIR, se utilizard la funcion TIR, pero

antes es necesario elaborar una tabla como la siguiente:

Tabla 9-8. Calculo de la TIR con dos FNE constantes en Excel

0 1 2
-500 330 330
TIR =
0 1 2
-500 330 330
=TIR(F197:H197)
0 1 2
-500 330 330
TR = 20,69%

Respuesta: La Tasa Interna de Retorno para una inversion de 500 USD
que generd ingresos al ano de 330 USD, para el segundo afo equivale al
20,69%




TIR cuando se tiene mas de un ingreso variable:

Ejemplo 9

-

N
Un comercializador de platano del municipio mas alegre de Colombia

invierte en la compra de un pequeio camidon para el transporte de
su producto, el cual fue adquirido por un valor de 250 millones de
COP una vez iniciadas sus operaciones mercantiles, y luego de saldar
sus costos y gastos operacionales, este le generd utilidades durante

5 afios, como se pueden apreciar en la siguiente grafica (valores en
millones de COP):

N\ J
Grafica 9-9. Flujo de caja inversién con FNE variables
60 70 75 78 80
AROS
1 2 3 4
-250
Determinar la Tasa Interna de Retorno para el comercializador por
la inversion al adquirir su propio camion.
Solucién:

Teniendo en cuenta la informacion suministrada, se observa que los flujos
son variables; para dar solucion a este caso es necesario la utilizacion de
una funcion de Excel.




En Excel quedaria ast:
Xis

Tabla 9-9. Flujo de caja con FNE variables

-250 60 70 75 78 80

Una vez se tenga en Excel una tabla como la anterior, se debe ubicar
en una celda donde se desee obtener la TIR; posteriormente, ir a insertar
funcion financiera, seleccionar la opcion TIR v luego dar clic en Aceptar.

Ver como hacerlo:

Imagen 70. Funcién TIR

Insertar funcion @

Buscar una funcion:

Escriba una breve descripcion de lo que desea hacery, a Ir
continuacion, haga clic en Ir

O seleccionar una gategoria: | Financiera ~

Seleccionar una funcion:

TASA -
TASADESC

TASAINT

TASANOMIMNAL

TIR

TIR.NO.PER

TIRM v

TIR{valores;estimar)

Devuelve la tasa interna de retorno de una inversion para una serie de valores en
efectivo.

Ayuda sobre esta funcin Cancelar

Luego se despliega una nueva ventana, la cual solicita los valores; se debe
seleccionar de la tabla de Excel desde la celda de la inversion (negativa)
hasta el ultimo periodo, sin soltar, y dar clic en Aceptar.




Imagen 71. Funcién TIR Variables

Argumentos de funcién ? X

TIR
Valores | E209:.0209 = {-250,60,70,75,78,80}

Estimar = nimero

= 0.131803071
Devuelve |a tasa interna de retorno de una inversion para una serie de valores en efectivo.

Valores es una matriz o referencia a celdas que contengan los nimeros para los
cuales se desea calcular la tasa interna de retorno.

Resultado de lafarmula = 13.18%

Ayuda sobre esta funcién Cancelar

Se obtendra el siguiente resultado:

TIR - 13,18%

Respuesta: La Tasa Interna de Retorno para la inversion de 250 COP en la
compra de un camion, le permitird recuperar al comercializador de platano

un promedio anual del 13,18% del valor de su adquisicion.

Tasa Interna de Rendimiento Modificada (TIRM)

TIRM: Este indicador, considera la reinversion de los FNE en el proyecto vy
ademas los negativos que se puedan presentar, tema que no se contempla
en la TIR normal, este indicador es mdas confiable a la hora de evaluar
proyectos de inversion econdmica.

A la hora de establecer la TIRM es necesario las siguientes variables: Valor
de la Inversion del Proyecto, FNE, tasa interés de financiamiento y tasa de

reinversion o tasa de oportunidad. (Trianag, 2022)
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fx Formulas

.. (1+n)
TIRM = [ VF de FNE Positivos } 1

VP de FNE Negativos

TIRM = Tasa Interna de Retorno Modificada.

VF = Valor Futuro de los FNE Positivos aplicando la tasa de Financiamiento

VP = Valor Presente de los FNE Negativos aplicando la tasa de Reinversion.

n = Periodos de Evaluacion

Ejemplo 10

-

~
Alejandra tiene un emprendimiento familiar en la finca de sus padres,

que requiere una inversion de 50.000.000 de COP Una vez elabo-
rados los flujos de caja, éstos arrojaron para el primer afno un FNE
de 17.300.000, para el afo 2, 18.900.000, para el 3, 19.800.000
y para el afo 4, 21.500.000 COP

Si el negocio descuenta a razén del 9%(tasa de oportunidad) vy la
tasa de financiacion es del | 1%

Por lo anterior, determine: {Cudl es la TIRM del proyecto de Alejandra?
J

Solucién:

El primer paso es identificar las variables que suministra el caso, seguidamente
se realiza el flujo de caja vy finalmente, se aplican las formulas si se soluciona

mecanicamente o a traveés de la funcion de Excel TIRM.




Datos del Proyecto:

ftem : Valor
Iversion 50.000.000

FNE 1 17.300.000
FNE 2 18.900.000
FNE 3 19.800.000
FNE 4 21.500.000

Td 9%

Tf 11%

Grafica 9-10. Flujo de Caja TIRM

21.500.000
19.800.000
18.900.000
17.300.000

Anos
0 1

-50.000.000 d=  90% = 11.0%

Ahora el paso a seguir en el proceso matemdatico es identificar los flujos
negativos y determinar su valor presente, recordar que estos se hacen a la
tasa de financiacion del |1%

Flujos Negativos
0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4
50.000.000
VP Flujo (Costo de Financiamiento)

50.000.000 0 0 0 0

Suma = 50.000.000




Una vez se identifican los flujos positivos, se determina su valor futuro, a la

tasa de reinversion del 10% como se evidencia a continuacion:

Flujos Positivos

17.300.000 18.900.000 19.800.000 21.500.000

VF Flujo (Costo de Reinversién)

0 22.404.002 22.455.090 21.582.000 21.500.000

Suma = 87.941.092

Una vez hallados estos dos valores se reemplaza en la formula de la TIRM

87.941.092 T“‘) .

TIRM =
[ 50.000.000

TIRM = 0,15161 x 100
TIRM = 15,16%

Aplicando la funcion de Excel

Td = | 9.0% | Tf = | 11,0% |

; 3 ; 4 3
| -50.000.000 17.300.000 18.200.000 12.800.000 21.500.000

TIR = 19.4% TIR MOC=TIRM(E242:|24E:I239;F239)




Td = 9,0% Tf = 11,0%
-50.000.000 17.300.000 18.900.000 19.800.000 21.500.000

IR= 194% TIR Modificada C1516%

9.5 PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION (PRI)

Concepto: Este indicador le permite al inversionista de un proyecto,
establecer en quée momento recuperard el 100%del capital invertido en
dicha actividad. (Triana, 202 1)

Para evaluar un proyecto ideal que este indicador se encuentre dentro del
tiempo evaluado del proyecto

A considerar para estimar el PRI son: los flujos netos de efectivo, la tasa de
descuento y el horizonte del proyecto.

Fx Formulas
PRI(d) = .
( =FNE (d) +n)
e PRI (d) = Periodo de Recuperacion de la Inversion Descontado

FNE (d) = Flujos Netos de Efectivo Descontados o Actualizados

[ )
e ii = Inversion Inicial

n = Tiempo del Proyecto




Ejemplo 11
4 N
Tono un ingeniero de gran prestigio en el mundo de las obras
civiles en la capital, desea conocer en qué ano recuperard la in-
version realizada en un proyecto familiar. Por lo anterior, menciona
la siguiente informacion:
. J

Lo anterior se representa de la siguiente forma:

ftem
Inversion
FNE afio 1
FNE afio 2
FNE afio 3
FNE afio 4
FNE afio 5

Tasa

Valor
22.000
6.300
7.600
7.900
8.100
6.500
10%

0 1 2

3

5

Luego, se debe estimar el valor presente de cada valor, dicho otra forma,
se deben actualizar los valores al periodo cero (0). Esto se representa de

-22.000 6.300 7.600

la siguiente forma:

Fx Formulas

7.900

Valor Presente:

Vp= V(x) (1+%)-n

Vp = Valor Presente
V(x) = Valor X que se encuentra en el futuro.
%= Tasa de Interés o Descuento.

n = Tiempo

8.100

6.500




Aplicando la féormula de Vp a los flujos.

A T
©22000(1,1)0  6.300(1,1)-1 7.600(1,1)-2  7.900(1,1)-3  8.100(1,1)-4  6.500(1,1)-5

El resultado sera:

| A e e e s e e
22000 5727 . 6281 . 5935 5532 403

Seguidamente, se suman los valores presentes obtenidos de los FNE del
periodo | al 5

YFNE (d)=5.727 + 6.281 + 5.935 + 5.535 + 4.036

XFNE (d) = 27.512

Una vez se cuenta con la sumatoria de los flujos actualizados solo basta
sustituir en la formula del PRI de esta manera:

e SFINE(d)=27512
e ji=22000
e n=5

PRI(d) :{ ( 22.000 }

27.512 +5)

PRI (d) = 4,0

Respuesta: El Ingeniero recobrard el 100%de su inversion el periodo 4.
Teniendo en cuenta que el PRI(d) Descontado es de 4,0




Para este indicador Excel no tiene una funcion que ayude a estimarlo de
manera sencilla y precisa como en otros casos ya trabajados, sin embargo,
es posible aplicar la formula con otras ya trabajadas como la VNA, para ello,
es necesario plantear el problema en una hoja de cdlculo de la siguiente

manera:
i ,,,,,,,,,,,, 0 ,,,,,,,,,,, ] ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 2 ,,,,,,,,,,, 345
22.000 6.300 7.600 7.900 8.100 6.500

TID= 10% PRI Descontado
Una vez elaborado el esquema, se aplica la funciéon digitando lo requerido

como se refleja a continuacion.

22000 | 6.300 7.600  7.900 8.100  6.500 |

D = | 10% | ——PR=-E284/(VNA(F286:F284:1284)/)283)

22000 6300  7.600 7900 8100  6.500

D = 10% PRI Descontado




PROBLEMAS

- Calcule el VPN, TIR, PRI y determine el mejor proyecto.

DATOS INVERSION

N°1

N° 2

Recursos propios - Inversién

110.000.000 um

Terceros - Deuda - Inversion

10.000.000 um

10.000.000 um

Valor inversién proyecto

125.000.000 um

DATOS FNE N°1 N° 2
(FNE) afio O um um
Tasa de Descuento 10,50% 11,90%
Periodos por evaluar 5 5

Ingresos (FNE) afio 1

15.000.000 um

30.500.000 um

Ingresos (FNE) afio 2

25.000.000 um

30.500.000 um

Ingresos (FNE) afio 3

32.000.000 um

30.500.000 um

Ingresos (FNE) afio 4

46.000.000 um

30.500.000 um

Ingresos (FNE) afio 5

50.000.000 um

2- Determinar WACC, VPN, TIR, PRIy defina el mejor proyecto.

DATOS WACC N°1 N° 2
Recursos propios - Inversién um um
Costo del P/nio (% u oportunidad 12% 12,5%
Terceros - Deuda - Inversién 20.000.000 um 15.000.000 um
Costo de la deuda 23,5% 28,5%
Tasa de impuestos 34% 34%

Valor inversién proyecto

120.000.000 um

DATOS FNE N°1 N° 2
(FNE) afio O um um
Tasa de Descuento % %
Periodos por evaluar 5 5

Ingresos (FNE) afio 1

34.500.000 um

Ingresos (FNE) afio 2

34.500.000 um

Ingresos (FNE) afio 3

34.500.000 um

Ingresos (FNE) afio 4

34.500.000 um

Ingresos (FNE) afio 5

34.500.000 um

85.000.000 um

22.500.000 um
22.500.000 um
22.500.000 um
22.500.000 um
22.500.000 um
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