Tasas de interés nominales y efectivas

FÓRMULAS PARA LAS TASAS DE INTERÉS NOMINAL Y EFECTIVA

En el capítulo 1 aprendimos que la diferencia fundamental entre el interés simple y el interés compuesto consiste en que el interés compuesto incluye el interés sobre el interés ganado en el periodo anterior, mientras que el interés simple no lo incluye  Aquí analizaremos las tasas de interés nominal y efectiva, que implican la misma relación básica. En este caso la diferencia estriba en que los conceptos de nominal y de efectivo se deben aplicar cuando se calcula el interés compuesto más de una vez al año. Por ejemplo, si una tasa de interés es de 1 % mensual, deben tomarse < cuenta los términos nominal y efectivo para las tasas de interés.

Comprender y emplear correctamente las tasas de interés efectivas es importante para la práctica de la ingeniería y de las finanzas personales. Los proyectos del ingeniería, según se estudiaron en el capítulo 1, se financian a través de deuda ; y de capital propio. Los intereses por préstamos, hipotecas, bonos y acciones se basan en tasas de interés compuesto para periodos más frecuentes que un año. Un estudio de ingeniería económica debe tomar en cuenta esos efectos. En nuestra finanzas personales, administramos la mayoría de nuestros desembolsos e ingresos | de efectivo para periodos distintos a un año. De nuevo, se presenta el efecto de lo cálculos de interés compuesto para periodos más frecuentes que un año. Primer analicemos una tasa de interés nominal.

La tasa de interés nominal, r, es una tasa de interés que no considera 1 ''• capitalización de intereses. Por definición,

r = tasa de interés por periodo X número de periodos

Una tasa nominal r puede fijarse para cualquier periodo: 1 año, 6 meses, 1 trimestre, 1 mes, 1 semana, 1 día, etcétera. La ecuación [4.1] se aplica para calcular s. valor equivalente de r para cualquier periodo menor o mayor. Por ejemplo, la taza nominal de r = 1.5% mensual es la misma que cada una de las siguientes tasas:

r = 1.5% mensual x 24 meses = 36% por un periodo de 2 años            (mayor que 1 mes)
= 1.5% mensual x 12 meses = 18% anual                                               (mayor que 1 mes)
= 1.5% mensual x 6 meses = 9% por medio año                                    (mayor que 1 mes)
= 1.5% mensual x 3 meses = 4.5% trimestral                                        (mayor que 1 mes)
= 1.5% mensual x 1 mes = 1.5% mensual                                              (igual a 1 mes)
= 1.5% mensual x 0.231 mes = 0.346% semanal                                    (menor que 1 mes)

Fórmulas para las tasas de interés nominal y efectiva

Observe que ninguna de estas tasas nominales menciona la frecuencia de la composición . Todas ellas tienen la forma: "r% por periodo de tiempo t".

Ahora consideremos una tasa de interés efectiva.

La tasa de interés efectiva es la tasa real aplicable a un periodo de tiempo establecido. La tasa de interés efectiva toma en cuenta la acumulación del interés durante el periodo de la tasa nominal correspondiente. Por lo general, se expresa como tasa anual efectiva ia, pero se puede utilizar cualquier periodo como base.

La frecuencia de capitalización de la tasa efectiva se incluye en el enunciado de la tasa nominal. Si la frecuencia de capitalización no se menciona explícitamente, se era que es la misma que el periodo de r, en cuyo caso las tasas nominal y va poseen el mismo valor. Los siguientes enunciados corresponden a tasas nominales; sin embargo, los valores de las tasas de interés efectivas no serán los mismos durante todos los periodos, como consecuencia de las diferentes frecuencias de capitalización.

12 % anual, compuesto mensualmente   (composición más frecuente que el periodo establecido)

12 % anual, compuesto trimestralmente  (composición más frecuente que el periodo establecido)

3% trimestral, compuesto mensualmente  (composición más frecuente que el periodo establecido)

6% semestral, compuesto semanalmente  (composición más frecuente que el periodo establecido)

3% trimestral, compuesto trimestralmente  (composición igual al periodo establecido)


para  tomar en cuenta debidamente el valor del dinero en el tiempo, todas as fórmulas de interés, factores, valores tabulados y relaciones de hoja de calculo deben incluir la tasa de interés efectiva.
Esto es especialmente cierto cuando se presentan flujos de efectivo en intervalos. tiempo distintos de un año.

Las siglas TPA y RPA se utilizan en muchas situaciones financieras individua en lugar de las tasas de interés nominal y efectiva. La tasa porcentual anual (TPA es la misma que la tasa de interés nominal, y el rendimiento porcentual anual (RPA  se utiliza en lugar de la tasa de interés efectiva. Las definiciones e interpretaciones de este capítulo son las mismas para estos términos.

Sobre la base de estas descripciones, siempre hay dos unidades de tiempo a-ciadas con un enunciado relativo a una tasa de interés.

Periodo de tiempo es la unidad fundamental del tiempo de la tasa de interés Ésta corresponde a la literal t en el enunciado de r% por periodo de tiempo t. Hasta ahora, la unidad de tiempo de un año es la más común. Se da por supuesta a menos que se establezca otra unidad.

Periodo de composición o de capitalización (PC) es la unidad de tiempo utilizada para determinar el efecto del interés. Se define por el término de cor posición en el enunciado de la tasa de interés. Si no se determina el periodo, se supone que es de un año. 

La. frecuencia de composición o de capitalización es el número m, es decir el número de veces que se lleva a cabo la composición durante el periodo t . Por ejemplo, 8% anual, compuesta mensualmente, tiene una frecuencia de composición de m = 12 veces por año. Una tasa de 8% anual, compuesta semanalmente, posee una frecuencia de m = 52, con base en un estándar de 52 semanas por año.

En capítulos anteriores, todas las tasas de interés tenían valores de t y m de u año. Esto significa que las tasas eran tasas efectivas y nominales, en virtud de que se utilizaba la misma unidad de un año. Se acostumbra expresar la tasa efectiva sobre la misma base de tiempo que el periodo de composición. La tasa efectiva correspondiente  por PC se determina mediante la fórmula
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                                            r% por periodo de tiempo t                 r

Tasa efectiva por PC =

                                           m. periodos de composición por t        m

EJEMPLO

Como ejemplo, suponga que r = 9% anual, compuesto mensualmente; así, m = 12

La ecuación se aplica para obtener la tasa efectiva de 9%/12 = 0.75% mensual, con un periodo de composición mensual. Es importante observar que el cambio del periodo fundamental t no altera el periodo de composición, que en este caso es un mes.

A continuación se listan las diferentes tasas de préstamo bancario para tres proyectos distintos de equipo de generación de electricidad. Determine en cada inciso la tasa efectiva considerando el periodo de composición.
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a)
9% anual, compuesto trimestralmente.
b)
9% anual, compuesto mensualmente.
c)
4.5% por 6 meses, compuesto semanalmente.
Solución
Aplique la ecuación [4.2] para calcular la tasa efectiva por PC para diferentes frecuencias de composición. La gráfica adjunta indica la distribución de la tasa de interés en el tiempo.
Tasa efectiva por PC         Distribución a lo largo del periodo t
r%
nominal        Periodo de
por t
composición
a)    9% anual
Mes
b)    9% anual
Semana
26
0.173%
Tasa electiva i por periodo de capitalización
c)     4.5%
por 6 meses
1         2         3
m-2    m-i
Periodo de capitalización
TASAS DE INTERÉS EFECTIVAS PARA CUALQUIER PERIODO

Ya se presentaron los conceptos de tasas de interés anual efectiva y nominal.  Ahora además del periodo de composición (PC), es necesario considerar la frecuencia < los pagos o ingresos; es decir, el periodo de transacción de flujo de efectivo. Por   sencillez, éste recibe el nombre de periodo de pago (PP). Es importante distinguir entre el periodo de composición y el periodo de pago, ya que muchas veces no coinciden. Por ejemplo, si una compañía deposita dinero cada mes en una cuenta que da rendimientos con una tasa de interés nominal de 14% anual, con un periodo del composición semestral, el periodo de pago es de un mes, mientras que el periodo de composición es de 6 meses. 

Asimismo, si una persona deposita. dinero cada año en una cuenta de ahorros con un interés compuesto trimestral, el periodo de pago es de un año, mientras que el periodo de composición es de 3 meses. Para evaluar aquellos flujos de efectivo que se presentan con mayor frecuencia que la anual, es decir, PP < 1 año, en las fórmulas de la ingeniería económica debe utilizarse la tasa de interés efectiva durante el PP. La fórmula de la tasa de interés anual efectiva se generaliza fácilmente para cualquier tasa nominal, sustituyendo la tasa de interés del periodo por r/m en la ecuación.

i efectivo = (1 + rlmi)m- 1

donde:

r = tasa de interés nominal por periodo de pago (PP)

m = número de periodos de composición por periodo de pago (PC por PP)

En  lugar de ia, esta expresión general utiliza la literal i para representar el interés .activo. Este hecho coincide con los diferentes usos que se le dan a i en el resto de _ obra. Gracias a la ecuación, es posible tomar una tasa nominal (r % anual o cualquier otro periodo) y convertirla en una tasa efectiva i para cualquier periodo

que se defina como base, el más común de los cuales es el periodo PP. El siguiente ejemplo ilustra cómo hacerlo.
Ejemplo- 

Visteon, una compañía que salió de la Ford Motor Company, abastece de partes importantes de automóvil a los fabricantes de automóviles alrededor del mundo, y constituye el

Abastecedor más importante de la Ford. Un ingeniero pertenece al comité de Visteon que ¡ evalúa propuestas para incorporar maquinaria de medición de coordenadas, de la nueva

generación, a la fabricación automática de partes de alta precisión. Tres propuestas de venta incluyen las tasas de interés que aparecen a continuación. Visteon hará pagos semestrales exclusivamente. El ingeniero se encuentra contundido respecto de las tasas de interés efectivas (su valor anual y durante el periodo de pago de 6 meses).

Propuesta núm. 1: 9% anual, compuesto trimestralmente Propuesta núm. 2: 3% trimestral, compuesto trimestralmente Propuesta núm. 3: 8.8% anual, compuesto mensualmente.

a)    Determine la tasa efectiva de cada propuesta si se harán pagos semestrales. Construya diagramas de flujo de efectivo semejantes a los de la figura 4.3 para las i las diferentes propuestas.

b)    ¿Cuáles son las tasas anuales efectivas? Éstas formarán parte de la elección propuesta final.

c)    ¿Qué propuesta incluye la tasa anual efectiva más baja?

Solución

a) Fije el periodo de pago (PP) a 6 meses, convierta la tasa nominal r% a una tasa semestral y, luego, determine m. Por último, aplique la ecuación para cale. la tasa de interés semestral efectiva i. Para la propuesta I , los cálculos correctos siguientes:

PP = 6 meses

r = 9% anual = 4.5% durante 6 meses 

m = 2 trimestres durante 6 meses

i % efectiva durante 6 meses = ( 1+ 0.045/2)2 -1 = 1.0455-1 = 4.55%

b) Para la tasa anual efectiva, el periodo básico en la ecuación  es de un año. Este es igual a PP = 1 año. Para la propuesta 1 
r = 9% anual                      m = 4 trimestres por año

i % efectiva anual  = ( 1+ 0.09/4)4 -1 = 1.0931-1 = 9.31%

c) La propuesta tres incluye la tasa  anual efectiva menor de 9.16% que equivale a una tasa semestral efectiva de 4.48% 

RELACIONES DE EQUIVALENCIA:                                                                                     PAGOS ÚNICOS            CON PP => PC
Cuando se trata exclusivamente de flujos de efectivo de pago único, hay dos formas igualmente correctas de determinar i y n para los factores PIF y FIP. El método 1 es más fácil de aplicar, porque las tablas de interés que aparecen en la parte posterior del libro por lo común ofrecen el valor del factor. El método 2 quizá requiera cálculos mediante la fórmula para el factor, ya que la tasa de interés efectiva que resulta no constituye un entero. En el caso de las hojas de cálculo, cualquier método es aceptable; sin embargo, por lo general el método 1 es más fácil.

Método 1: Se determina la tasa de interés efectiva durante el periodo de composición PC, y se iguala n al número de periodos de composición entre P y F. Las relaciones para calcular P y F son:

P = F(PIF, i% efectiva por PC, número total de periodos n)


F = P(F/P, i% efectiva por PC, número total de periodos w)        

Por ejemplo, suponga que la tasa establecida de la tarjeta de crédito es una tasa efectiva de 15% anual, compuesto mensualmente. En este caso, PC es igual a un mes. Para calcular P o F alo largo de un periodo de dos años, se calcula la tasa mensual efectiva de 15%/12 = 1.25% y el total de meses de 2(12) = 24. Así, los valores 1.25% y 24 se utilizan para el cálculo de los factores PIF y FIP.

Se puede utilizar cualquier periodo para determinar la tasa de interés efectiva; sin embargo, el PC constituye el mejor fundamento. El valor del PC es mejor porque sólo a lo largo del PC una tasa de interés efectiva tiene el mismo valor numérico que la tasa nominal durante el mismo periodo del PC,. Esto significa que la tasa de interés efectiva durante el PC por lo general es un número entero. Entonces, es posible utilizar las tablas de los factores que aparecen en la parte posterior de este libro.

Método 2:    Se determina la tasa de interés efectiva para el periodo t de la tasa nominal, y sea n igual al número total de periodos utilizando el mismo periodo. Las  formulas de P y F son las mismas, salvo que el término i% efectiva por t se sustituye por la tasa de interés.

En el caso de una tasa de tarjeta de crédito de 15% anual compuesto mensualmente, el periodo t es 1 año. La tasa de interés efectiva durante un año y los valores n son:

(  0.15)2

i% efectiva anual =  1 + ——-     -1 = 16.076%

( 12)

n — 2 años

El  factor PIF es el mismo por ambos métodos: (PIF, 1.25%,24) = 0.7422, utilizando la tabla 5; y (P/F,16.076%,2) = 0.7422 aplicando la fórmula del factor PIF.
Un ingeniero que trabaja como consultor privado realizó depósitos en una cuenta especial, para cubrir gastos de viaje no reembolsados.. Calcule cuánto hay en la cuenta después de 10 años a una tasa de interés de 12% anual, compuesto semestralmente.

Solución

Sólo interesan los valores de P y F. Ambos métodos se ejemplifican para calcular F en el año 10.

Método 1: Utilice el PC semestral para expresar la tasa efectiva semestral de 6% por cada periodo de 6 meses. Hay n = (2)(número de años) periodos semestrales por cada flujo de efectivo. Utilizando los valores de los factores de la tabla 11, se observa que el valor futuro, por medio de la ecuación es:

F = 1 000(F/P,,6%,20) + 3 000(F/P,6%,12) + 1 500(F/P,6%,8) = 1 =1000(3.2071) + 3 000(2.0122) + 1 500(1.5938) = $11634

Método 2:    Exprese la tasa efectiva anual con base en un periodo de composición semestral.

          0.12

i% efectiva anual = (1 +-----    )2 -1 = 12.36%

          2

El valor de n es el número real de años. Utilice la fórmula del factor (F/P,i,n) = (1.123 y la ecuación, para obtener la misma respuesta que con el método 1.

F= 1 000(F//M2.36%,10) + 3 000(F/P, 12.36%,6) + 1 500(F//>,12.36%,4) = 1000(3.2071)+ 3 000(2.0122)+1500(1.5938)

= $11634
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RELACIONES DE EQUIVALENCIA: SERIES CON PP > PC

'Cuando se incluyen series gradiente o uniformes en la sucesión de flujo de efectivo, procedimiento es esencialmente el mismo que el del método 2 antes expuesto, salvo que ahora PP queda definido por la frecuencia de los flujos de efectivo. Esto también establece la unidad de tiempo de la tasa de interés efectiva. 

Por ejemplo, si flujos de efectivo son trimestrales, el PP es de un trimestre y, por consiguiente, se necesita una tasa de interés efectiva trimestral. El valor n es el número total de trimestres. Si PP es igual a un trimestre, 5 años se traducen en un valor de n de 20  trimestres. Esto constituye una aplicación directa de la siguiente directriz general:

Cuando los flujos de efectivo implican una serie (por ejemplo, A, G,g) y el periodo de pago es igual o mayor que el periodo de capitalización,

•    Se calcula la tasa de interés efectiva í por periodo de pago.

•    Se determina n como el número total de periodos de pago.

Al llevar a cabo cálculos de equivalencia para series, sólo estos valores de i y n se pueden utilizar en las tablas de interés, las fórmulas de factores y las funciones de hoja de cálculo. En otras palabras, no hay otras combinaciones que proporcionen respuestas correctas, como en el caso de los flujos de efectivo de pago único.
Un ingeniero de control de calidad pagó $500 semestrales en los pasados 7 años por ;• contrato de mantenimiento del software de una LAN. ¿Cuál es la cantidad equivalen después del último pago, si estos fondos se obtienen de un consorcio que ha estado reembolsando 20% de intereses anuales con composición trimestral?

Solución

El periodo de pago (6 meses) esmás largo que el periodo de capitalización (trimestre); es decir, PP > PC. Si aplicamos la directriz, es necesario determinar una tasa de interés efectiva semestral. con r = 0.10 por cada periodo de 6 meses y m = 2 trimestres por cada periodo semestral.

                                                 0.12

i% efectiva por 6 meses = (1 +___ )2 -1= 10.25%
                                                   2

La tasa de interés efectiva semestral también se obtiene de la tabla 4.3 utilizando un valor r de 10% y m = 2 para llegar a ; = 10.25%
.

El valor i = 10.25% parece razonable, ya que esperamos que la tasa de interés efectiva sea ligeramente superior a la tasa de interés nominal de 10%, por cada periodo de 6 meses. El número total de periodos de pagos semestrales es n - 2(7) = 14. La relación para F es,:

F=A(F/A, 10.25%, 14) 
=500(28.4891)
=$14 244.50
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A= $500
Diagrama de depósitos semestrales utilizado para determinar el valor de F 
RELACIONES DE EQUIVALENCIA: PAGOS ÚNICOS Y SERIES CON PP < PC

Si una persona deposita dinero cada mes en una cuenta de ahorros con un interés compuesto trimestral, ¿ganan intereses todos los depósitos mensualmente antes del siguiente periodo de composición trimestral? Si un banco le cobra a una persona intereses el día 15 del mes en sus pagos de la tarjeta de crédito, y si la persona hace el pago completo el día primero, ¿reduce la institución financiera los intereses sobre la base de un pago anticipado? La respuesta común es no. Sin embargo, si una empresa grande hiciera pagos mensuales para cubrir un préstamo bancario de $10 millones, con un interés compuesto trimestral, el ejecutivo de finanzas de la empresa probablemente insistiría en que el banco redujera la cantidad de intereses, basándose en el pago anticipado. Éstos constituyen ejemplos de PP < PC.

 El momento de ocurrencia de las transacciones de flujo de efectivo entre puntos de capitalización implica la pregunta de cómo manejar la capitalización ínter periódica. Fundamentalmente existen dos políticas: los flujos de efectivo entre periodos no ganan intereses o ganan un interés compuesto.

En el caso de una política de no intereses ínter periódicos, se considera que los depósitos (flujos de efectivo negativos) se realizan al final del periodo de capitalización', asimismo, se considera que los retiros se hacen al principio. Como ejemplo, si se tiene un interés compuesto trimestral, los depósitos mensuales se trasladan al final del trimestre (no se obtienen intereses ínter periódicos), y todos los retiros

 Se trasladan al principio (no se pagan intereses durante todo el trimestre). Tal procedimiento puede alterar significativamente la distribución de los flujos de efectivo, Hites de que se aplique la tasa de interés efectiva trimestral para determinar P, F o A.
Ejemplo-

Rob es el ingeniero de coordinación de obra en Alcoa Aluminium, donde se encuentra una mina  en renovación, en la cual un contratista local ha instalado un nuevo equipo de refinamiento de materiales. Rob desarrolló el diagrama de flujo de efectivo en  unidades de $1 000 desde la perspectiva del proyecto. El diagrama incluye los pagos al contratista  que Rob autorizó para el año en curso y los anticipos aprobados por las oficinas centrales de Alcoa. Rob sabe que la tasa de interés sobre proyectos de campo de equipo como éstos es de 12% anual, compuesto trimestralmente, y que Alcoa no va a insistir en la capitalización interperiódica de los intereses. ¿Se encontrarán o no las finanzas del proyecto de Rob en números "rojos" al final del año? ¿Por cuánto?

Solución

Sin considerar algún interés entre periodos, se refleja el traslado de los flujos de  efectivo. El valor futuro después de 4 trimestres requiere F a una tasa de interés efectiva trimestral de 12%/4 = 3%. La figura muestra todos los flujos de efectivo negativos (pagos al contratista) trasladados al final del trimestre respectivo, y todos los flujos de efectivo positivos (ingresos de las oficinas centrales) trasladados al principio del trimestre respectivo. Calcule el valor de F al 3%.

F = 1 000[-150(F/P,3%,4) - 200(F/P,3%,3) + (-175 + 90)(F/P,3%,2)

+ 165(F/P,3%,1)-50]    =$357 592

Rob puede concluir que las finanzas del proyecto en la obra se encontrarán en números rojos por alrededor de $357 600 al final del año.

Si PP < PC y se obtienen intereses por composición entre periodos, los flujos de efectivo no se trasladan; así, los valores equivalentes P, F o A se determinan utilizando la tasa de interés efectiva por periodo de pago. Las relaciones de la ingeniería económica se determinan de la misma forma que en las acciones anteriores para PP >= PC
La fórmula de la tasa de interés efectiva tendrá un valor m menor que 1, ya que tan sólo hay una parte fraccionaria del PC en un PP. Por ejemplo, los flujos de efectivo semanales y la composición trimestral requieren que m = 1/13 de un trimestre. Cuando la tasa de interés nominal es de 12% anual, con periodo de composición trimestral (el mismo que 3% cada trimestre, con composición trimestral), la tasa de interés efectiva por cada PP es

I % efectiva semanal = (1.03)1/3 - 1 = 0.228% semanal
TASA DE INTERÉS EFECTIVA PARA CAPITALIZACIÓN CONTINUA

Si dejamos que la capitalización se presente con más frecuencia cada vez, los periodos de capitalización se van acortando. Entonces, el valor de m, es decir, el número de periodos de composición por periodo de pago, aumenta. Esta situación ocurre en los negocios con una gran cantidad de flujos de efectivo diarios; así, es adecuado considerar intereses con periodos de capitalización continua. Conforme m se aproxima al infinito, la tasa de interés efectiva, debe expresarse de otra forma. Primero recordemos la definición de la base del logaritmo natural.

lím[l + l/h)h= e = 2.71828

                                                         h—Inf

El límite de la ecuación  conforme a m se aproxima al infinito  se determina utilizando

 r/m - l/h. de la cual se deduce m = hr.

lím i= lím[l + r/m)m -1   

m—Inf


lím[l + l/h)h-1=lim(               -1
h——Inf

i = er-1
La ecuación se aplica para calcular la tasa de interés efectiva continua, cuando los periodos para i y r son los mismos. Como ejemplo, si la tasa anual nominal r = 15% anual, la tasa de interés efectiva continua anual es

i% = eO.15- 1 = 16.183%
Ejemplo-

Calcule las tasas de interés anual y electiva mensual, para una tasa de interés del 18% anual con composición continua.
b) Un inversionista necesita un rendimiento efectivo de, por lo menos, el 15%. ¿Cuál es la tasa nominal anual mínima aceptable para la composición continua?

Solución

a)    La tasa mensual nominal es r= 18%/12 = 1.5%; es decir, 0.015 mensual. De acuerdo con la ecuación, la tasa mensual efectiva es

i% mensual = er - 1 = e0.015 -1 = 1.511% 

Así mismo, la tasa anual efectiva, utilizando r = 0.18 anual, es 

i% anual = er - 1 = e0.18 - 1 = 19.72%

b)    Resuelva la ecuación para r considerando el logaritmo natural.

er-1 =0.15

er = 1.15
Ln  er = ln 1.15

r % = 13.976%
Por lo tanto, una tasa de 1 3.976% anual, con periodo de composición continua, generara 15% efectivo de rendimiento anual.

=  ___








