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Introducción

La evidencia del valor del dinero en el tiempo es denominada interés, esto es una medida del incremento entre la suma originalmente prestada o invertida y la cantidad final debida o acumulada.

Si se invierte dinero el interés será:

Interés = Cantidad Acumulada – Inversión Original

Si se presta dinero el interés será:


Interés = Cantidad Debida – Préstamo Original

En cualquier caso hay un incremento en la cantidad original que se invirtió o se prestó, ese aumento es el interés. La cantidad original es e capital.

Calculo del Interés

Tasa de Interés, es cuando el interés se expresa como porcentaje del monto original por unidad de tiempo.

Tasa de Interés = Interés acumulado por unidad de tiempo  x 100%

                                              Cantidad Original

Total a Pagar = Capital ( Tasa de Interés )

Total a Pagar = Capital ( 1 + Tasa de Interés )

1. Se invirtió $100,000 y después de un año se retiró $106,000. 

Calcular:

a) Interés Ganado

b) Tasa de Interés

Interés = 106,000 – 100,000 = $6,000

Tasa de Interés = 6,000 por año  x 100% = 6% por año

                                 100,000

2. Se planea solicitar un préstamo de $20,000 a un año al 15% de interés.

Calcular:

a) Interés

b) Cantidad total a pagar al cabo de un año

Interés = 20,000 x 0.15 = $3,000

Total a Pagar = 20,000 + 3,000 = $23,000

Total a Pagar = 20,000 ( 1.15 ) = $23,000

3. Calcular la cantidad que ha debido depositarse hace un año para tener $1,000 ahora, a una tasa de interés de 5% anual.

Calcular:

a) Interés Ganado

Cantidad Original =  1,000  = $952.38

                                   1.05

Interés = 1,000 – 952.38 = $47.62
2.1 Interés Simple e Interés Compuesto

Interés Simple


Se calcula usando solamente el capital, ignorando intereses generados en periodos precedentes.


Interés = ( Capital ) ( Número de Periodos ) ( Tasa de Interés ) = P n i
donde:




P = Importe actual, principal o presente.


i = Tasa de interés


n = Número de periodos

1. Se solicita un préstamo de $1,000 por 3 años al 14% anual de interés simple. ¿Cuánto dinero se deberá al cabo de 3 años?


Interés por año = 1,000 x 0.14 = $140


Total de Interés = ( 1,000 ) ( 3 ) ( 0.14 ) = $420


Cantidad Adeudada = 1,000 + 420 = $1420

	Año
	Cantidad Prestada
	Interés
	Cantidad Adeudada
	Cantidad Pagada

	0
	$1,000
	
	
	

	1
	-------
	$140
	$1,140
	$0

	2
	-------
	$140
	$1,280
	$0

	3
	-------
	$140
	$1420
	$1,420


Interés Compuesto


Se calcula usando el capita principal mas la cantidad acumulada de intereses ganados. “Interés sobre Interés”.

1. Si se prestan $1,000 a 14% anual de interés compuesto. Calcular la cantidad adeudada después de 3 años.


Interés (Año 1) = 1,000 ( 0.14 ) = $140


Deuda (Año 1) = 1,000 + 140 = $1,140

Interés (Año 2) = 1,140 ( 0.14 ) = $159.60


Deuda (Año 2) = 1,140 + 159.60 = $1,299.60

Interés (Año 3) = 1,299.60 ( 0.14 ) = $181.94


Deuda (Año 3) = 1,299.60 + 181.94 = $ 1,481.54

	Año
	Cantidad Prestada
	Interés
	Cantidad Adeudada
	Cantidad Pagada

	0
	$1,000
	
	
	

	1
	-------
	$140
	$1,140
	$0

	2
	-------
	$159.60
	$1,299.60
	$0

	3
	-------
	$181.94
	$1,481.54
	$1,481.54


2. Calcular la cantidad total adeudada después de 2 años, si se toman prestados $2,500 ahora y la tasa de interés compuesto es de 8% anual.

	Año
	Cantidad Prestada
	Interés
	Cantidad Adeudada
	Cantidad Pagada

	0
	$2,500
	
	
	

	1
	-------
	$200
	$2,700
	$0

	2
	-------
	$216
	$2,916
	$2,916


2.2 Concepto de  Equivalencia

La equivalencia significa que sumas diferentes de dinero pueden tener igual valor económico. La equivalencia se presenta siempre que una cantidad o serie sea el valor en el tiempo de otra cantidad o serie. Las cantidades no son de ninguna manera iguales, están relacionadas sólo por medio de sus valores en el tiempo. La equivalencia es generada conjuntamente por el valor del dinero en el tiempo y la tasa de interés utilizada.

$1,000 actuales equivalen a $2,594 dentro de 10 años, con un interés del 10%, esto se demuestra de la siguiente manera:

F = P(F/P, i, n)

Donde:
F = monto de la suma en un futuro (incógnita)



A = valor de los desembolsos



i = tasa de interés o tasa de rendimiento



n = número de periodos

F = 1,000(F/P, 0.1, 10)

F = 1,000(2.594)

F = $2,594

Es importante mencionar que esto no significa, ni quiere decir que esas cantidades o series sean iguales; sólo son iguales sus valores en el tiempo. Como se ve en el ejemplo, ambas cantidades (sus valores) son diferentes, pero ambas están relacionadas por medio de sus valores en el tiempo.

Evaluación de alternativas por equivalencia

El concepto de equivalencia es la base para comparar proposiciones opcionales para gastar dinero, esas proposiciones, por lo general, se describen mediante una serie en el tiempo de costos que no se pueden evaluar por simple inspección.

Compárese una alternativa A, cuyo costo es de $10,000 y que requiere desembolsos anuales de $5,000 durante 10 años, con otra alternativa B, cuyo costo es de $15,000 y que requiere desembolsos futuros anuales de $4,000 durante 10 años, si el interés de ambas es del 10%. Utilizando la fórmula: F = P(F/A, i, n)

Analizando la alternativa A tenemos:

PA = 10,000 + 5,000(F/A, 0.1, 10)

PA = 10,000 + 5,000(6.1446)

PA = 10,000 + 30723

PA = $40723

Analizando la alternativa B tenemos:

PB = 15,000 + 4,000(F/A, 0.1, 10)

PB = 15,000 + 4,000(6.1446)

PB = 15,000 + 24578.4

PB = $ 39578.4

Con lo anterior se demuestra que la alternativa B es la que se debe adoptar ya que es la que, en cuanto a costos, es más barata y por lo tanto la más rentable para la empresa u organización que la necesite. Cabe mencionar que para hacer la comparación, ambas alternativas deben encontrarse evaluadas en un mismo tiempo, en el futuro o en el presente, para que el análisis sea el correcto y arroje los datos verídicos a quien lo usa.

Significado de equivalencias iguales

Para maximizar rendimientos sobre inversiones, las existencias limitadas deberán invertirse o emplearse sólo en las mejores inversiones, y esto hace necesario establecer un límite inferior para las tasas de rendimiento que se deben aprobar. Siempre que se pueda invertir con esa tasa de requerimiento mínima, deberá hacerse, puesto que se seleccionó como punto de corte entre las inversiones aceptables y las que se deben rechazar, así queda entendido que siempre que se presente la oportunidad, se deberá invertir en todas las proposiciones que sean iguales o superiores a la tasa de rendimiento mínima requerida.

Como ejemplo manejaremos la necesidad de escoger entre tres alternativas:

a) Gastar $1,000 en la actualidad.

b) Gastar $2,594 dentro de 10 años.

c) Gastar $162.5 anuales durante 10 años.

Teniendo en cuenta que las tres opciones son con un interés del 10%. Para comenzar con el análisis debemos de conocer el valor en el tiempo de cada una de las opciones, esto implica calcular el valor en tiempo cero de las opciones B y C, ya que A ya se encuentra en este tiempo:

Para A:
$1,000

Para B:
2,594(P/F, 0.1, 10) = 2,594(0.3855) = $1,000

Para C:
162.75(P/A, 0.1, 10) = 162.75(6.1446) = $1,000

Como se aprecia, los equivalentes de las tres alternativas con una tasa de rendimiento mínima del 10% son idénticos.

Comparando las alternativas B y C tenemos que aunque sus equivalentes son iguales y no proporcionan una clave sobre sus diferencias, se observa que  sus costos se distribuyen en puntos diferentes en el tiempo. La selección de C requiere del desembolso de $162.75 anuales, pero evita un gasto de $2,594 al final del décimo año. Esto el mismo que invertir $162.75 anuales para recibir un ingreso de $2,594 dentro de 10 años. El rendimiento sobre esa inversión es:

162.75(F/A, i, 10) = 2,594

(F/A, i, 10) = 15.937

de donde obtenemos que:  

i = 10%

Puesto que 10% es la tasa de rendimiento mínima requerida, se debe aprobar la opción de la inversión C.

Efecto del cambio de la tasa de rendimiento requerida

Con una tasa de rendimiento diferente tenemos que:

1) Los equivalentes serán diferentes.

2) Puede cambiar la elección entre las diferencias.

Por ejemplo, tomando como punto de partida las tres alternativas antes citadas, cuyos valores en el tiempo eran iguales ($1,000), si en vez de tomar una tasa de rendimiento requerida del 10% la cambiamos por una del 15% entonces tenemos que sus valores en el tiempo son:

Para A:
$1,000

Para B:
2,594(P/F, 0.15, 10) = 2,594(0.2472) = $641

Para C:
162.75(P/A, 0.15, 10) = 162.75(5.019) = $817

En este caso tenemos que todas las alternativas son diferentes por lo que se puede tomar una decisión inmediata con estos valores, en este caso se debe optar por aceptar la alternativa B como destino de acción ya que es la que supone un menor gasto para la empresa.

La equivalencia y el uso de fondos

Aunque parece implicarlo, la equivalencia no implica un uso igual de fondos, por ejemplo, si se comparan las alternativas A y B planteadas anteriormente, el uso de fondos es diferente, aún cuando sean equivalentes al 10%. La persona que recibe $1,000 hoy tendrá una utilización mayor de fondos que la que recibe $162.75 anuales durante 10 años. La persona que cambia el uso de $1,000 en la actualidad por el de $162.75 al año próximo y $162.75 cada año subsiguiente durante los próximos 10 años, puede esperar una compensación por el uso que cede, en este caso la compensación es igual al 10% del interés sobre los $1,000.

2.3 Factores de Interés Compuesto

Simbología y Significado

P = Valor Presente.

F = Valor Futuro.

A = Representa una serie uniforme; es decir; una serie de cantidades iguales.

n = Número de Períodos de Interés.

i = Tasa de interés por período.

t = tiempo expresado en períodos.

Diagramas de  Flujo de Efectivo

Es la representación gráfica de los flujos de efectivo ocurridos en una transacción.


Factores de Pago Único

Factor Valor Futuro – Pago Único: 

Es útil para conocer una cantidad futura dada una cantidad presente.

F  = P ( 1+ i ) n

( 1 +  i  ) n : Factor de cantidad compuesta de pago único ( FCCPU) . 

¿Cuánto se tendrá que pagar una persona  dentro de 5 años, si en la actualidad  recibió una cantidad en préstamo por la cantidad de $2000 y le cobran un interés compuesto del 10 % anual?. 

     

Utilizando la fórmula :

F = 2000 ( 1 + 0.1 ) 5 = $3221.02


Utilizando las tablas de interés : 

F = P ( F / P , 10% , 5) = $ 3221.00

Factor Valor Presente – Pago Único

Sirve para conocer una cantidad presente dada una cantidad futura.

P = F [ 1 / (1 + i ) n ]

[ 1 / (1 + i ) n ] : Factor de valor presente pago único ( FVPPU).

¿Cuánto dinero tengo que desembolsar en este momento para obtener una ganancia de $10,000 dentro de 5 años a un interés compuesto del 10 % ?.


Utilizando las tablas de interés : 

P = F ( P / F , 10% , 5)

Factor Valor Presente – Serie Uniforme

Sirve para encontrar un valor presente dada una serie uniforme.

P = A [ ( ( 1 + i ) n – 1) / ( i (1 + i )n ) ]

¿Cuánto dinero estaría una persona dispuesta a pagar ahora por una inversión cuyo  retorno será de $600 anual durante 9 años empezando el próximo año, a una tasa de interés del  16% anual?.


Utilizando la fórmula: 

P = 600 [ ((1 + 0.16)9 – 1 )) / (0.16 ( 1 + 0.16)9 ) = $2763. 90

Utilizando las tablas : 

P = (P / A , 16%, 9 ) = 600(4.6065)= $2763.90

Factor de Recuperación del Capital para una Serie Uniforme

A = P [ (i ( 1 + i ) n ) / (((1 + i ) n) – 1) ]

¿Cuál es la serie futura de pagos de final de período que permitirá recuperar una cantidad actual de $10, 000 sobre 5 períodos a un interés compuesto del 10% ?.



Utilizando las tablas : 

A = P ( A / P , 10%, 5) = 10000 ( 0.26380) = $2638

Factor de Series Uniformes Cantidad Compuesta

F = A [ ((1 + i )n – 1 ) / ( i ) ]

F = A (F / A , i % , n )

¿Cuánto dinero tendría un hombre en su cuenta después de 8 años si depositó $1000 anualmente durante  8 años al 14 % anual empezando un año a partir de hoy ?.



Utilizando las tablas :

F = 1000 ( F / A , 14 % , 8 ) = 1000(13.2328) = $13, 232 .80



Series de Gradientes 

Factores de Gradiente Aritmético (P / G Y A / G)

Gradiente Aritmético :  Es una serie de flujos de efectivo que aumenta o disminuye en una cantidad constante.
Gradiente: Es la  cantidad del aumento o la disminución.

P = G (P / G , i % , n )


( ( 1 + i )n – i n – 1 ) / (i2 ( 1 + i )n )

A = G ( A / G , i % , n )


[ (1 / i ) -   (n  /  ( (1 + i ) n – 1) ) ) ]

Presente Total: 

Presente Total = Presente de la serie  (Base) + Presente del gradiente convencional.

PT = PA + PG 



PT = A (P / A , 5% , 10) + G (P / G, 5%, 10)

PT = 500 ( P/A , 5%, 10) + 100(P/G , 5%, 10 ) = 500( 7.7217) + 100 ( 31.652) = $ 7026.05

Gradiente Geométrico 

En este tipo de gradientes, ahora los flujos de efectivo varían pero en un  porcentaje constante.

Cuando g = i : 

PT = A1 [ (1 – ((1+g)n/(1+i)n)) / (i – g) ]

Cuando g = i :

PT = nA1 / (1 + i)



PT = 1700 [ (1 – ((1+0.11)6/(1+0.08)6)) / (0.08 – 0.11) ] = $10125.1116

2.4 Cálculo de Tasas de Interés Desconocidas


En algunos casos, se conoce la cantidad de dinero depositado y la cantidad de recibida luego de un número especificado de años pero se desconoce la tasa de interés o tasa de retorno. Cuando hay involucrados un pago único y un recibo único, una serie de pagos o recibos, o un gradiente convencional uniforma de pagos o recibos, la tasa desconocida puede determinarse para i por una solución directa de la ecuación del valor del dinero en el tiempo. Sin embargo, cuando hay pagos no uniformes o muchos factores, el problema debe resolverse mediante un método de ensayo y error o numérico.


Las fórmulas de pago único pueden reordenarse con facilidad y expresarse en términos de i, pero para las ecuaciones de serie uniforme y de gradientes, comúnmente es necesario resolver para el valor del factor y determinar la tasa de interés a partir de las tablas de factores de interés. 

1. Si una persona puede hacer una inversión de negocios que requiere un gasto de $ 3000 ahora con el fin de recibir $ 5000 dentro de 5 años. ¿Cuál sería la tasa de retorno sobre la inversión?

P = F (P/F, i, n) = F      1

            
                     (1 + i) n
3000 = 5000      1

          (1 + i) 5
0.600 =       1

            
  (1 + i) 5
(1 + i) 5 (0.600) = 1

(1 + i) 5 =     1

            
       0.6

                 

1 + i = 5     1

          

\   0.6
                

       
i = 5     1   - 1

     
      \   0.6
       
i = 0.1076 * 100%               i = 10.76 %

Alternativamente la tasa de interés puede encontrarse estableciendo las ecuaciones P/F o F/P, resolviendo para el valor del factor e interpolando. Al utilizar P/F

             P = F (P/F, i, n)

         
         000 = 5000 (P/F, i, 5)

(P/F, i, 5) = 3000/5000

          

      = 0.6000

De acuerdo con las tablas de interés, un factor P/F de 0.6000 para n = 5 se encuentra entre 10% y 11%. Interpolando entre estos dos valores se obtiene:

(P/F, 11%, 5) = 0.6209

(P/F, 10%, 5) = 0.5935

c =  0.6209 – 0.6000   (11 – 10)  

          
       0.6209 – 0.5935

   =   0.0209 (1)

                  0.0274

             = 0.7628

Dado que el factor aumenta en medida que i aumenta, c se suma del factor i = 10%

i = 10 + 0.76 = 10.76%

2. Unos padres desean ahorrar dinero para la educación de su hijo; compran entonces una póliza de seguros que producirá $ 10 000 dentro de 15 años. Ellos deben pagar $ 500 por año durante 15 años empezando dentro de un año. ¿Cuál sería la tasa de retorno sobre sus inversiones? 

Se utiliza A/F 

     A = F(A/F, i, n)

  500 = 10 000 (A/F, i, 15)

(A/F, i, 15) = 0.0500

Según las tablas de interés bajo la columna A/F para 15 años, el valor 0.05000 se encuentra entre 3% y 4%. Por interpolación

(P/F, 4%, 15) = 0.05377

(P/F, 3%, 15) = 0.04994

c =  0.05377 – 0.05000  (4 – 3)  

          
       0.05377 – 0.04994

     
   =  0.00377  (1)

                 0.00383

   
   = 0.9843

Dado que el factor aumenta en medida que i aumenta, c se suma del factor i = 3%

i = 3 + 0.98 = 3.98%

2.5 Cálculo de Años Desconocidos


En el análisis económico del punto de equilibrio, algunas veces es necesario determinar el número de periodos requerido antes de que la inversión se pague. Otras veces se desea cuándo determinadas cantidades de dinero estarán disponibles a partir de una inversión propuesta. En estos casos, el valor desconocido es n. 


Algunos de estos problemas pueden resolverse directamente para n mediante una manipulación apropiada de las fórmulas de serie uniforme y de pago único. De manera alternativa, se pueden resolver para el factor e interpolar en tablas de interés. 

1. ¿Cuánto tiempo tomará duplicar $ 1000 si la tasa de interés es del 5% anual?

Utilizando el factor P/F


     
       P = F (P/F, i, n)

             
   000 = 2000 (P/F, 5%, n)

(P/F, 5%, n) = 0.500

Según la tabla de interés del 5%, el valor 0.500 bajo la columna P/F se encuentra entre 14 y 15 años. Por interpolación


(P/F, 5%, 14) = 0.5051

(P/F, 5%, 14) = 0.4810

   
c =  0.5051 – 0.5000  (15 – 14)  

                 0.5051 – 0.4810

     
   =  0.0051 (1)

                 0.0241

   = 0.2116

Dado que el factor disminuye en medida que n aumenta, c se resta del factor n = 15

n = 15 -  0.21 = 14. 7 años

2. Valor n desconocido. Si una persona deposita $ 2000 ahora, $500 dentro de 3 años y $ 1000 dentro de 5 años, ¿dentro de cuántos años su inversión total ascenderá a $ 10 000 si la tasa de interés es 6% anual?

Usando F/P

F = P1(F/P, i, n) + P2(F/P, i, n – 3) + P3(F/P, i, n – 5)   

10 000 = 2000(F/P, 6%, n) + 500(F/P, 6%, n – 3) + 1000(F/P, 6%, n – 5) 

Es necesario seleccionar diversos valores para n y resolver la ecuación. La interpolación para n será necesaria para obtener una igualdad exacta. 

	n
	2000 ×

(F/P, 6%, n)
	500 ×

(F/P, 6%, n-3)
	1000 ×

(F/P, 6%, n-5)
	F
	Observación

	15
	4 793.20
	1 006.10
	1 790.80
	7 590.10
	Pequeño

	20
	6 414.20
	1 346.40
	2 396.60
	10 157.20
	Grande


   
c =    10 000 – 7 590.10    (20 – 15)  

                 10 157.20 – 7 590.10

     
  = 2 409.9  (5)

                2 567.1

     
  = 4.69

Dado que el factor aumenta en medida que n aumenta, c se suma del factor n = 15

n = 15 + 4.69 = 19.69  ≈ 20 años
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