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Resumen

Este capitulo se ocupa del Algebra y en él repasaremos todos los
conceptos relacionados con polinomios, ecuaciones e inecuaciones,
para adentrarnos en los sistemas de ecuaciones, su resolucién y
representaciones graficas, basandonos en el método de resolucion
de sistemas de ecuaciones, “Método de Gauss” matematico muy
importante en Algebra pues fue el primero en dar una demostracién
del teorema fundamental del Algebra: “Toda ecuacion algebraica de
grado n tiene n soluciones”.

Seguiremos con las inecuaciones y sistemas de inecuaciones que nos
servirdan para comprender los parametros financieros y las
anualidades de amortizacion y capitalizacién que se aplican cuando
invertimos un capital o adquirimos un préstamo a un determinado
interés simple o compuesto y durante un determinado tiempo.

Carl Friedrich Gauss
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Algebra

4. PROBLEMAS DE MATEMATICA FINANCIERA

Vamos a plantear y a resolver problemas de matematica financiera en los que intervienen el interés
simple y compuesto, y se utilizan tasas, margen de beneficio, amortizaciones, capitalizaciones vy
numeros indice. Parametros econdmicos y sociales.

Pondremos un ejemplo de cada uno y lo resolveremos exponiendo las férmulas y conceptos que hacen
falta para ello.

Vamos alla:

Empezaremos por las tasas y los numeros indice entre los que destacaremos la tasa de natalidad y
mortalidad y los indices de las bolsas y el de precios al consumo (I.P.C.) respectivamente, para después
continuar con intereses y préstamos bancarios y sus amortizaciones.

4.1. Tasas

La tasa de natalidad es un indicador social. En toda tasa se da la cantidad que interesa en relacion a una
cantidad de referencia.

Ejemplos:
4+ Tasa de natalidad: 21’64 0/00 = Nacen 21’64 bebés por cada 1000 habitantes.
4+ Tasa de paro: 12 % = 12 parados por cada 100 personas en edad laboral.

4 Tasa de alcoholemia: 0’15 = 0’15 cm? de alcohol por litro de sangre.

4.2. Numeros indice

Un numero indice, NI, es una herramienta o parametro creada para estudiar la variacion en el tiempo
de una determinada magnitud econdmica.

_ Medida actual de la magnitud

NI =
Medida antigua de la magnitud

Destacamos:

El indice de las bolsas refleja el valor global de las empresas que se cotizan en ellas. El valor del indice
en cada momento se obtiene mediante cdlculos muy complejos en los que se valoran las cotizaciones
de las acciones y la cantidad que se comercializa de cada una. Mas que su valor concreto, se puede
prestar atencidn a su variacion porcentual respecto a una fecha anterior:

4+ E/IBEX 35 ha subido un 0’80 % durante esta semana.

Especialmente importante es el indice de precios al consumo (IPC): No tiene, en cada momento, un
valor determinado, sino que se evalua en referencia al afio (o al mes) anterior:

4+ E/IPC ha subido en mayo un 028 %, con lo que acumula un crecimiento anual del 3’56 %.

Para calcular la variacién mensual del IPC, se tiene en cuenta la variacidn del precio de cada uno de los
bienes de consumo y la cantidad invertida en el mismo durante ese mes. El indice de precios al
consumo es un numero indice que se utiliza para medir la variacidn de la inflacién. Se calcula tomando
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Algebra

el precio de una serie de articulos representativos de consumo habitual (cesta de la compra), p;, p2, ps,
... Y multiplicando dichos precios por su correspondiente peso o ponderacion, g, g2, g3 ... segun la
importancia asignada en el momento

Medidaactual de la magnitud — p,,q;, + Py19r1 + P31931 +--

Medidaantigua de la magnitud  p,q,o + P20920 + P30930 +---

IPC=

4.3. Interés simple

Cuando depositamos una determinada cantidad de dinero capital en un banco lo que hacemos es
prestar este capital a la entidad bancaria y ésta, a cambio, nos da un tanto por ciento del dinero que
depositamos.

Por ejemplo,
<+ Sidepositamos 50000 € en una libreta de ahorro al 1'5% cada afio recibimos:

50000 -1'5
100
La cantidad que hemos depositado, 50000 € es el capital: El beneficio obtenido, 750 €, se llama interés.

La cantidad que producen 100 € cada aiio, 1’5 €, se llama rédito o tanto por ciento. Y la cantidad que
produce 1 € anualmente, 0'015€, se llama tanto por uno.

= 50000 -0'015 =750 €

Un capital colocado al R % en un afio produce % de interés, luego en ¢ afios producird un interés de:

I =w= Crt
100

» Capital, C, es la cantidad de dinero que de- INTERES SIMPLE

positamos en una entidad financiera. I=C.i.t
> Interés, I, es la cantidad de dinero produci- | i i
da por un capital de un interés determina- | “mnares 1= C- 100" R 1=C. 200"
do.
> Rédito o tanto por ciento, R, es la ganancia | .. ' . : _ i
que producen 100 € en un afio. ——1=C. 1200 A I=C. 400 A
» Tanto por uno, r, es la ganancia que produ- i
cel€enun afio. aemmMro [ —(C [=C : 1
i R o 36000 600
> Severifica: r = — ' : }
100 =
M=C+1 M= C (1+ i.t)
MATEMATICA FLEEM
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Algebra

Actividades resueltas

4 Colocamos en un banco 10000 € al 2 %, percibiendo los intereses semestralmente. Si hemos
cobrado 600 € en concepto de intereses. ¢ Cuanto tiempo hemos tenido el dinero en el banco?

Al ser el cobro de intereses semestral, la formula que aplicamos es:

_CrT 20 2600

I ST="
2 Cr 10000.0,02

= 6 semestres.

Esto significa que el dinero ha estado depositado en el banco 6 semestres, o lo que es lo mismo, 36
meses.

4.4. Interés compuesto

Cuando no cobramos los intereses en los distintos periodos de tiempo sino que éstos se van sumando al
capital, éste se va incrementando. A este proceso le llamamos capitalizacion y afirmamos que hemos
colocado el capital a interés compuesto.

Colocar un capital a interés compuesto significa que el capital se va incremen-
tando con los intereses producidos en cada periodo de tiempo.

Al capital existente en cada momento, le lamamos montante.

Cuando colocamos un capital, C, al tanto por uno, 7, al final del primer
afio tenemos un montante de:

M;=C+Cr=C(1+7r)".
Al final del segundo afio, tendremos:
My=C(1 +1)+ C(1 + r)r=C> +r)(1 +r)=C(1 +r)’.
Al final del tercer afio, tendremos:

Ms=C(1 +r)?+ C(1 +r)r=C1 + (1 +r)=C1 +r).

Razonando y siguiendo la misma pauta, llegamos a obtener que el montante, al cabo de ¢ afios, es:

M=C(+r)

De forma andloga, obtenemos el montante cuando capitalizamos » veces al afio o en n periodos cada

ano:
T
r
M=Cl1+—
n
Siendo 7' el nimero de periodos.
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Algebra

Actividades resueltas

+ ¢Durante cuanto tiempo ha de invertir un capital de 12000 € al 2 % de interés compuesto para
llegar a obtener un montante de 12325 € si la capitalizacién se produce trimestralmente?

Como la capitalizacién es trimestral, n es 4. Por tanto:

Y r logM —logC
M = C[1+Zj = logM :logC+T10g(l+Zj:>T 08— 0BT | 5’5 trimestres.

"
logl 1+ —
Og( 4)

Por lo tanto el capital ha de invertirse durante 5’5 trimestres = 16 meses y medio.

4.5. Anualidades de capitalizacion

En muchas situaciones se plantea el problema de conseguir u obtener un capital al cabo de un nimero
determinado ¢ de afios. Para ello, hacemos unos pagos o aportaciones, siempre iguales, al principio de
cada uno de los afios. Estos pagos o aportaciones se llaman anualidades de capitalizacién.

Recuerda que:

Las anualidades de capitalizacion son pagos o aportaciones fijas que hacemos al
principio de cada afio para formar, junto con sus intereses compuestos, un capital
al cabo de un nimero determinado de ¢ afios.

i

Supongamos que la anualidad de capitalizacién es a, que el tanto por uno anual es r y el tiempo de
capitalizaciéon es de ¢ afios.

Utilizando la expresién de interés compuesto, obtenemos que la anualidad que entregamos al inicio del
primer afio se convierte o capitaliza en el siguiente montante:

a(l+7r)

La segunda anualidad, entregada al principio del segundo afio, capitaliza al cabo de ¢ — 1 afios el
montante:

a(l+r""
La tercera anualidad capitaliza en ¢ — 2 afios el montante:
a(l+r)"?

y asi sucesivamente, la anualidad #-ésima, que entregamos al comienzo del #-ésimo afo o ultimo,
capitaliza en 1 afio el siguiente montante:

a(l+r)'
La suma de todos estos montantes da lugar a la capitalizacion del capital C:
C=a(l+n'+a@+r+.. . +a(+n"+ald+r)
Aplicando la expresién de la suma de n términos consecutivos de una sucesion o progresién geométrica
a la progresion anterior de razén (1 + ) y nUmeros de términos ¢, obtenemos:
A a(l+r)' A+r)—al+r) al+r)] Q+r) -1]
1+r)-1 r
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Algebra

Recuerda que:

Una sucesion: ay, az, ... a,, ... se llama sucesion o progresion geométrica si cada término, excepto el
primero, se obtiene multiplicando el anterior por una cantidad constante, r, llamada razén de la pro-
gresion: a,=a;r; az=axr; a,=a,..r.

a,.p—a;

n—1

Por tanto la suma de los n primeros términos a; + a; + .... +a,vale: S, =

Cuando los pagos o aportaciones los hacemos al principio de cada mes, la capitalizacién no es anual, lo
gue capitalizamos cada mes es:

12
siendo a la aportacién mensual y T el tiempo de capitalizacién en meses.

En general, cuando los pagos los hacemos 7 veces al ano, el capital obtenido es:
r r p
all+—|[|1+—] -1
n n

siendo T el nimero de periodos de capitalizacion.

C =

S

Actividades resueltas

+ Una persona, al cumplir los 40 afos, decide hacer un plan de ahorro. Llega con el banco a un
acuerdo de capitalizar trimestralmente al 3 % anual, depositando 90 € al inicio de cada
trimestre. ¢ Qué capital obtendra al cumplir los 60 afios?

La capitalizacion es trimestral, con lo cual el nUmero de periodos en un afo es n = 4. El tiempo de
capitalizacion es 60 — 40 = 20 anos, que expresado en periodos de capitalizacién o trimestres, es de 4-20
= 80 trimestres. Se trata de una capitalizacién no anual.

El capital que obtendra segun la férmula que hemos visto antes sera:

{55 ]

’ . 1280
C= =((—0 03)/90)-[1+%j-{[1+%j —1]:989'015
r 4 4 4

#+ ¢Qué anualidad tendriamos que abonar al principio de cada afio durante 12 afios para capitalizar
o conseguir 18000 € al 3 % anual?

Se trata de una capitalizacion anual, por lo tanto segun la formula siguiente obtendremos:

(+r)((+7) ~1 C '03-
oo P)((1+7) ), r - 0'03-18000 e
r A+r)-(1+7) =1 (1+003)-((1+003)* -1
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Algebra

4.6. Tasa anual equivalente. (T.A.E.)

En cuentas de ahorro, lamamos TAE al tanto por ciento de crecimiento total del capital durante un afio
cuando los periodos de capitalizacion son inferiores a un afio. En préstamos bancarios, la TAE, también
es superior al rédito declarado. Al calcularla se incluyen los pagos fijos (comisiones, gastos) que cobra el
banco para conceder el préstamo

Pago mensuales de intereses:

C roY
I+—=|1+
100 1200
siendo C el capital y n el niUmero de meses

Actividades resueltas

#+ Sicolocamos 600 € al 2 % anual con capitalizacion trimestral, en un afio genera un montante de:

A \4
M:600-(l+¥] =612'090.

Si ahora nos preguntamos, éa qué tanto por ciento anual hemos de colocar el mismo capital para
generar el mismo montante con capitalizacion anual?

T.A.E.)l
100

612'090= 600-[l+—

Operando, obtenemos el T.A.E. = 2°015

Esto indica que el T.A.E. es el tanto por ciento anual, que genera el mismo montante que una
capitalizacion en n periodos de tiempo al aio al » % anual.

4.7. Anualidades de amortizacion

En la vida real es muy frecuente pedir prestado a un banco o una entidad financiera una cantidad de
dinero que llamamos deuda. Esta deuda la devolvemos o la amortizamos mediante pagos siempre
iguales, durante un ndmero ¢ de afios consecutivos, haciendo cada pago o aportacién al final de cada
afio. Estos pagos o aportaciones iguales se llaman anualidades de amortizacion.

Las anualidades de amortizacion son pagos o aportaciones fijas que hacemos al final de cada afio,
para amortizar o cancelar una deuda, junto con sus intereses compuestos, durante un nimero
determinado, ¢ de afios.

La deuda D, al cabo de ¢ aios, al tanto por uno anual, 7, capitaliza el siguiente montante:

M =D(1+r)
Las anualidades, a, que aportamos al final de cada afio, capitalizan los siguientes montantes:
La primera anualidad en ¢ — 1 afios se convierte en: a (1 + r)t'1

La segunda anualidad en ¢ — 2 afios se convierte en: a (1 + 1)
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Algebra

La tercera anualidad en 7 — 3 afios se convierte en: a (1 + )"
Y asi sucesivamente, la anualidad #-ésima, que aportamos al final del Gltimo afio, es: a
La suma de los anteriores montantes ha de coincidir con M

M=D(1+r) =a+a(l+r)+..+a(l+r)? +ad+r)"

Aplicando la expresién de la suma de n términos consecutivos de una sucesion o progresién geométrica
a la sucesién anterior de razén 1 + ry de ¢ términos, obtenemos:

_a(l+ r)’_1 (d+7r)—a

D-(1+r) =
(1+r)—-1
Y de aqui obtenemos la expresidn que nos da la anualidad de la amortizacion:
g Dr(1+7r)'
A+r)' -1

Cuando los pagos o aportaciones los hacemos al final de cada mes, la amortizacion mensual viene dada
por:

donde D es la deuda y T es el tiempo de amortizacién en meses.

En general, cuando los pagos los hacemos 7 veces al aino, la cuota de amortizacidn es:
r Y\
D.—|1+—
n n
- T
I+—| -1
n

siendo T el numero de periodos de amortizacion.

a =

Actividades resueltas

4 En el Mercado de Ocasién del coche usado nos venden un coche por 1800 €. La empresa tiene
una entidad financiera, la cual cobra un 2 % anual. ¢Cual debe ser la amortizacion mensual para
saldar la deuda en 2 afios?

La amortizacion es mensual, por lo que el nimero n de periodos en un afio es de 12 y la expresién que
utilizamos es:

T ' ' 24
D-’"-(1+rj 1800~01(;2-(1+01(;2j
12\ 12 _ = 76'58 €
r 002
I+—| -1 I+——| -1
12 12
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Algebra

+ La empresa Frio Industrial ha adquirido una maquina por la que se compromete a pagar 12000 €
en el momento de la adquisicién y 5000 € al final de cada ano, durante 10 afios. Si se aplica un 2
% de interés anual, écudl es el valor de la maquina?

La deuda, D, que la empresa amortiza en 10 anualidades es:

D= a((l+r)’ ~1) _ 5000.((1+0.02)10 1)

= 4491447
r1+r) 002-(1+002)"°

Luego el valor de la maquina es: 44914°47 + 12000 = 56914’47.

Actividades propuestas

64

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

. Un empresario incrementa el precio de sus productos en un 5 % anual. Actualmente, uno de sus
productos vale 18 €. Responde a las siguientes cuestiones:

a. ¢Cudnto costara el producto dentro de 4 afos?
b. ¢Cuanto costaba hace 4 afios?
c. ¢Cudntos afios han de pasar para que el precio actual del producto se duplique?

Calcula el tiempo que debe de estar colocado un capital de 4500 € en una cuenta corriente al 2 %
de interés compuesto anual para que el capital se duplique

Calcula el tiempo necesario para que un capital impuesto a interés compuesto al 3 % anual se
duplique. ¢Y para que se triplique?

¢Durante cuanto tiempo hemos de abonar mensualidades de 60 € al 4 % anual para conseguir
capitalizar 6500 €?

El abuelo de Luis, al nacer éste, decididé ingresar en un banco un capital de 3600 € a interés
compuesto anual del 3 %. ¢Cuanto dinero recibird al cumplir 25 afios? Si la capitalizacidn se
hubiera hecho semestral, écuanto dinero hubiera recibido?

Una persona entrega al principio de cada mes y durante 4 afios una cantidad fija de 60 €.La
capitalizacidon es mensual al 3% anual. ¢ Qué capital tendra al final de los 4anos?

Una persona compra un piso en 90000 €. A la firma del contrato entrega 18000 € vy el resto lo paga
una entidad financiera que le ha concedido el préstamo correspondiente. Esta entidad le cobra el
2 % anual y las cuotas de amortizacién mensuales. ¢ A cuanto asciende cada una de estas cuotas si
ha de saldar la deuda en 20 afios?

Una empresa maderera compra un camion, el cual se compromete a pagar en 13 anualidades al
3 %.cada anualidad de amortizacién asciende a 16200 €. ¢ Cuanto costo el camion?
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