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Al final del libro esta ubicado el cédigo para que pueda acceder al Sistema de
Informacion en Linea - SIL, donde encontrard un archivo referente ala conversion
de tasas de interés, un aplicativo sobre interés moratorio y un solucionario de los
ejercicios presentados en el libro.



Prologo

os oportunos comentarios recibidos por los profesores de la materia, alumnos

de pregradoy postgrado, asi como de pequefios empresarios, sobre el contenido
y forma de desarrollar los temas propios de las Matematicas financieras incluidos
en la quinta edicién de este libro, y el avance de las herramientas tecnolégicas,
especialmente la hoja de calculo Excel hicieron imperiosa la obligacion de
presentar a la comunidad universitaria y empresarial esta nueva edicién, en
la cual se realiza una minuciosa revision de la literatura utilizada en la quinta
edicidn, para describir y explicar los temas propios de las Matematicas financieras
y se llega a reescribir los principales conceptos como el valor del dinero en el
tiempo, ecuaciones de valor, estructura de las tasas de interés, el valor presente
neto (VPN) y la tasa interna de retorno (TIR) en un lenguaje tan sencillo que
llegue a la altura de la capacidad de comprension del lector.

A vpartir del capitulo 2, dedicado a la descripciéon y soluciéon de operaciones
financieras con interés simple, se hace mayor énfasis en el uso de la hoja de célculo
Excel con la finalidad de que el lector logre visualizar la evolucion de la operacion
financiera resuelta con la aplicacion de las formulas de las Matematicas financieras.

En el capitulo 3 se plantea la solucion de los ejercicios utilizando las férmulas de
las Matematicas financieras, las calculadoras financieras, las funciones financieras
de Excel y la solucién con la hoja de calculo Excel. El contenido y redaccion del
tema fundamental de las Ecuaciones de valor se modifica con la expectativa de una
mayor comprension por parte del lector. En este capitulo se explica en una forma
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amplia y detallada el uso de la herramienta de Excel Buscar objetivo, para resolver
las ecuaciones de valor utilizando las nuevas tecnologias didacticas. Como parte
final del capitulo, se desarrolla una tanda de ejercicios utilizando el procedimiento
matemdtico de las Ecuaciones de valor y el procedimiento tecnolégico de Buscar
objetivo de Excel.

En el capitulo 4 se plantea un nuevo enfoque sobre las tasas de interés (nominal y
efectiva) que se utilizan en nuestro sistema financiero y comercial. La equivalencia
de tasas de interés (o conversion de tasas de interés) se desarrolla a través de temas
de interés (CDT, sobregiro, intereses moratorios, etc) con el propdsito de que el
lector le encuentre aplicacion practica al proceso de conversion de tasas de interés
y no se vuelva un proceso mecanico de manejo de férmulas matematicas.

Los contenidos de los capitulos 5 y 6 permanecen inmodificables, con respecto a
la quinta edicion.

En el capitulo 7, dedicado a los sistemas de amortizacion de créditos, se incluye
el analisis de la UVR (unidad de valor real) que en la anterior edicion se trata en
el capitulo 4 y se desarrollan los principales sistemas de amortizacién de créditos
vivienda, ademas de los sistemas de amortizacién mas utilizados para los créditos
bancarios y comerciales.

Nuevamente, creemos que con esta nueva edicion presentamos a la comunidad
universitaria y empresarial una obra actualizada con las nuevas concepciones y
herramientas financieras que les permitan potenciar su acervo académico y contar
con los suficientes elementos de juicio para tomar en forma acertada las decisiones
financieras.

Jhonny de Jestis Meza Orozco

Autor



Preliminares

7‘7

La Matemdtica es la reina de las ciencias
y la Aritmética la reina de la Matemdtica.

C. E. Gauss

1. Introduccion

Ha sido evidente para el autor, por su experiencia como docente universitario en el
area de finanzas, el bajo nivel de preparacion que, en la ciencia de los nimeros, ex-
hibe una buena parte del alumnado que asiste al curso de Matematicas Financieras,
no obstante haber cursado las matematicas basicas en los primeros semestres de
educacion superior. Las causas son diversas, entre las que se destacan circunstancias
sicoldgicas y, sobre todo, metodoldgicas. En primer lugar, poco es lo que se ha hecho
por desarraigar la prevencion de que la ciencia matematica es demasiado dificil y
esta destinada a personas dotadas de condiciones excepcionalmente especiales. Y,
por otra parte, la metodologia desarrollada por algunos docentes no despiertan el
entusiasmo y el interés hacia esta ciencia.

La Matemdtica Financiera es una rama de la matematica basica cuyo soporte es la
Aritmética. Tanto es asi, que algunos autores coinciden en afirmar que bien po-
dria llamarse Aritmética Financiera, ya que para su manejo y comprension solo es
necesario aplicar las operaciones fundamentales de la aritmética, algo de sentido
comun y capacidad de andlisis.
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Consciente el autor de esta realidad y con el dnimo de que el lector pueda abordar
sin prejuicios el estudio de este texto, se propone exponer en este capitulo, en una
forma clara y resumida, las operaciones fundamentales de la Aritmética, haciendo
referencia a los temas especificos que se aplican en la solucion de los problemas de
las Matematicas Financieras, aunque lo ideal seria que el lector hiciera un repaso
general y concienzudo de esta materia utilizando cualquiera de los tantos textos
que sobre este tema existen.

A pesar de la existencia en el mercado de las calculadoras cientificas y financieras
que contienen programas y comandos que permiten la solucion rapida de las opera-
ciones fundamentales de la Aritmética, es conveniente revisar los conceptos basicos
de esta ciencia. Por esta razdn, en este capitulo se trataran los temas especificos de
estudio con tal simplicidad que posibiliten su comprensién total.

2. Ecuaciones de primer grado con una incognita

Una ecuacidn es una igualdad en la que hay una o varias cantidades desconoci-
das llamadas incdgnitas y que solo es verdadera para determinados valores de las
incdgnitas. Las incognitas se acostumbran representar por las ultimas letras del
alfabeto: x, y, z.

Asi: x + 4 = 9 es una ecuacién que solo es verdadera para x = 5. En efecto, si
remplazamos x por 5, obtenemos 9 = 9.

Hay varias clases de ecuaciones: la ecuacion numeérica, que es aquella que no tiene
mas letras que la incognita y la ecuacion literal, o sea, aquella que ademds de la letra
de las incognitas tiene otras letras que representan cantidades conocidas.

2x + 45 = x — 6 es una ecuacién numérica
2x — b =4x + ¢ esuna ecuacidn literal

El grado de una ecuacién viene determinado por el mayor exponente de la incognita
en la ecuacion. Asi, la ecuacion: x + 6 = 24 es una ecuacién de primer grado, porque
el mayor exponente de x es 1. La ecuacion: 2x*> — 4x + 12 = 0 es una ecuacion de
segundo grado, porque el mayor exponente de x es 2.

Resolver una ecuacion consiste en hallar el valor o los valores de las incognitas que
cumplan la igualdad.
2.1 Principios fundamentales de las ecuaciones

o Sialos dos miembros de una ecuacion se suma, o resta, una misma cantidad,
se conserva la igualdad.

Sia=b=>a+1=b+1 a=b=>a—-1=b—-1
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« Silos dos miembros de una ecuacion se multiplican, o dividen, por una misma
cantidad, se conserva la igualdad.

Sia=b=aX6=bX6 a=b=>

b
6

o|a

o Silos dos miembros de una ecuacion se elevan a una misma potencia, o se les
extrae la misma raiz, se conserva la igualdad.

Sia=b=a*=¥ a=b=a=b
Ejemplo 0.1
« Hallar el valor de x en la siguiente ecuacion: 5x — 8 = 2x + 3.

Haciendo transposicion de términos se agrupan los semejantes:

5x—2x=3+8:>3x=11:>x=%

o Desarrollar la siguiente ecuacion: % + % — x = 6x — 40.

Un primer procedimiento consiste en reducir todos los términos a un comun
denominador por medio del m.c.m. Para este ejercicio el m.c.m se puede hallar
por simple inspeccion y es igual a 20.

15x  20x _ 20(6x—40) _,  20(6x — 40)

. . Ax
La ecuacion quedaria: — + - = =——=
20 20 20 20 20 20

Desarrollando la ecuacion, se tiene: —x = 20(6x — 40) = —x = 120x — 800

Agrupando términos comunes, se tiene: 121x = 800 = x = % =6.61

El segundo procedimiento consiste en convertir cada quebrado en numero decimal:
X Ly-o020x X -3y-075x
5 5 4 4

La ecuacion queda: 0.20x + 0.75x — x = 6x — 40.

Agrupando términos semejantes: 6x — 0.20x — 0.75x + x = 40 6.05x = 40.

X = 40 _ 6.61
6.05
(2x+12) 44

13456 12326

« Hallar el valor de x en la siguiente ecuacion: 5x

En Matematicas Financieras, por lo general, se trabaja con ecuaciones fracciona-
rias de primer grado en las que el denominador es un nimero decimal. En estos
casos se recomienda convertir cada fracciéon en un nimero decimal y desarrollar
la ecuacion siguiendo el segundo procedimiento del ejemplo anterior.
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Analicemos cada fraccién en forma independiente:

(2x +12)

El término lo podemos asimilar como el resultado de sumar dos quebra-

dos de igual denominador, por lo tanto, se puede descomponer de la siguiente forma:

(2X+12): x N 12
1.3456 13456  1.3456

2x + 12 4x  _
13456  1.3456  1.2326

Convirtiendo los quebrados en nimeros decimales, se tiene:
1.4863x + 8.9179 — 3.2452x = 5x

5x

La ecuacion quedaria de la siguiente forma:

Agrupando términos semejantes, se tiene: 5x — 1.4863x + 3.2452x = 8.9179
6.7589x = 8.9179 = x = 8.9179
6.7589

Sustituyendo en la ecuacion x por 1.3194, se comprueba la igualdad.

(2x13194 +12) 4 x13194
1.3456 1.2326

=1.3194

=5Xx1.3194 = 10.8790 — 4.2817 = 6.5970

3. Potenciacion

Una potencia es el resultado de multiplicar una cantidad por si misma dos o
mas veces. Asi, por ser 5 X 5 = 25, resulta que 25 es una potencia de 5; por ser
2 X 2 X 2 =8, el 8 es una potencia de 2. La potencia se designa indicando el nu-
mero de veces que se usa el factor. En 5 X 5 = 25, como el 5 se usa dos veces como
factor, se dice que 25 es la segunda potenciade 5. Enel casode 2 X 2 X 2 =8, el 8 es
la tercera potencia de 2. También se dice que 5 estd elevado a la segunda potencia,
y en forma analoga, que 2 esta elevado a la tercera potencia.

Para evitar escribir el producto de factores como: 5 X 5 =252 X 2 X2 =38§,1a
elevacion a potencias se indica escribiendo el nimero que se desea elevar, llamado
base, con un numero mas pequefio encima y a la derecha, llamado exponente, el
cual indica el nimero de veces que se debe multiplicar la base por si misma. Asi, en
22 =2X2X2=8,el2eslabase, el 3 es el exponente que indica el nimero de veces
que se debe multiplicar el 2 por si mismo y el 8 es la potencia. Los exponentes no se
deben confundir con los factores. Asi, 5> no significa 5 X 2 = 10, sino 5 X 5 = 25.

En la practica se acostumbra designar la segunda potencia de un nimero como
cuadrado y la tercera potencia como cubo, de tal forma que:

a®> = a elevado al cuadrado  a® = a elevado al cubo

Para otras potencias no existen nombres analogos correspondientes.
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3.1 Operaciones con potencias

o Producto de potencias de igual base

Para multiplicar potencias de igual base, se coloca la misma base y se suman
los exponentes.

Ejemplo 0.2
aXat=ag"=g (A+)XA+i)P=>0+)"?=(10+1i> 3°X32=3
o Producto de potencias de igual exponente y distinta base

Para multiplicar potencias de igual exponente y distinta base, se coloca como
base el producto de las bases y por exponente el mismo.

Ejemplo 0.3
32X 42=(3X4) a"Xb"=(aXb"

« Cociente de potencias de igual base

Para dividir potencias de la misma base, se pone la misma base y se restan los
exponentes.

Ejemplo 0.4

_, (1+ i)3
4 a (1+ i)2

De esta regla provienen el exponente cero 'y el exponente negativo.

L e g =1+ =1+

Exponente cero. Resulta de dividir dos potencias de igual base e igual exponente.

i202*2200:1i:4_l:41*1:4°: 1

a’ 4 4
En efecto, a” entre a’ es igual a 1, y en general, toda cantidad dividida por si misma
esiguala 1.

Exponente negativo. Resulta de dividir dos potencias de la misma base cuando
el exponente del dividendo (numerador) es menor que el exponente del divisor
(denominador).

2
a - -
3:az;s:al
a

El resultado se interpreta de la siguiente forma: toda cantidad elevada a un expo-
nente negativo es igual a un quebrado cuyo numerador es 1 y su denominador es
la misma cantidad con el exponente positivo.

4 ad axa 1 1

a :_3:—:_1:}(]7”:
a axaxa a a’
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« Cociente de potencias del mismo exponente y diferentes bases

Para dividir potencias del mismo exponente y diferentes bases, se coloca por
base el cociente de las bases y por exponente el mismo.

Ejemplo 0.5

« Potencia de un fraccionario

Para elevar un nimero fraccionario a una potencia, se eleva el numerador y
el denominador a la potencia.

ay_4  (a)_d
5 53 b bt

Notese que es el caso contrario al anterior.

Ejemplo 0.6

« Potencia de una potencia

Para elevar una potencia a otra potencia, se coloca por base la misma potencia
y por exponente el producto de los exponentes.

Ejemplo 0.7
133 1.2
(43)2 — (4)3><2 — 46 (am)n — (a)an = gmn [ag] — 03 3 — a
o Cuadrado de la suma o diferencia de dos cantidades
Elevar al cuadrado (a + b) equivale a multiplicar esta suma por si misma.
(a+b?=(a+Db)(atb)

Desarrollando el producto, se tiene: (a + b)*> = a* + 2ab + b?
Analogamente: (a — b)* = a*> — 2ab + b?

Las dos operaciones se pueden agrupar en un enunciado unico, diciendo: el
cuadrado de una suma o diferencia de dos cantidades es igual al cuadrado de
la primera, mas el cuadrado de la segunda, mas o menos el doble de la primera
cantidad por la segunda.

« Diferencia de cuadrados

Resulta de multiplicar la suma de dos cantidades por su diferencia.

Si desarrollamos (a + b) (a — b), se obtiene: a> — b?
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3.2 Operaciones inversas de la potenciacion

Asi como la resta es la operacion inversa de la suma y la division es la inversa de
la multiplicacion, la potenciacion tiene dos operaciones inversas: radicacion y
logaritmacion.

En la igualdad: 2° = 8 figuran tres nimeros: el 2, llamado base; el 3, llamado ex-
ponentey el 8 que es la potencia. Conocidos dos de estos tres numeros existe una
operacioén que permite determinar el tercero. Los casos que se pueden presentar
son los siguientes:

» Conocida la base y el exponente, determinar la potencia

Esta operacion se llama potenciacion y se considera una operacion directa. La
base y el exponente son los datos conocidos y la potencia es el resultado de la
operacion. Esta operacion ya fue resuelta en los parrafos anteriores.

« Conocida la potencia y el exponente, determinar la base

Esta operacion se llama radicacion.
Si se tiene: 2° = 8 = Y8 =2

La potencia conocida, el 8, se llama radicando, el exponente conocido, el 3,

se llama indice, la base desconocida se llama raiz y el simbolo v  se llama
radical. Para el ejemplo, se dice que 2 es la raiz tercera de 8, o también, 2 es la
raiz ctibica de 8. En la practica se omite el indice cuando la raiz es cuadrada.

@ -a

» Conocida la potencia y la base, determinar el exponente

Esta operacion se llama logaritmacién, pero bien podria llamarse exponencia-
cion, porque la incdgnita es el exponente.

Labase y la potencia son los datos conocidos y se pide determinar el exponente.
El exponente que hay que hallar se llama logaritmo de la potencia con base dada.

Para el ejemplo, la operacion se indica asi: 3 = Log, 8 (léase: tres igual al
logaritmo de ocho en base 2).

La potenciacion tiene dos operaciones inversas (radicacion y logaritmacion) en
lugar de una, como ocurre para la suma y la multiplicacion. Esto es asi, debido
a que en la potenciacion la base y el exponente no siempre son conmutables,
como si lo son los sumandos en la suma y los factores en la multiplicacion.

Asi, por ejemplo: en la suma: atb=b+a
en la multiplicaciéon: a X b =b X a

en la potenciacién: a® #b*
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En la potenciacién hay casos en que el exponente se puede permutar por la
base, pero esta condicion no siempre se cumple. 2* = 4> = 16, pero 32 = 9 es
diferente a 2° = 8.

Radicacion

La raiz de una cantidad es toda cantidad que elevada a una potencia nos da la
primera cantidad.

Como 2° = 8, el 2 es la raiz ctibica de 8, porque 2 elevado al cubo es igual a 8, por
lo tanto, se puede plantear la siguiente notacion:

P =8=38 =2

En la expresion anterior, el 2 es la raiz, el 8 es el radicando (potencia) y el 3 es el
grado o indice del radical.

Operaciones con radicales

o Supresion del indice y el exponente

Cuando el exponente del radicando es igual al indice de la raiz, ambos se
suprimen.

Ejemplo 0.8

{8* =8, porque el indice y el exponente de la potencia son iguales y se anulan.

3 (1 + i )3 = (1 +i ), por la misma razoén del ejemplo anterior.

* Raiz de una potencia

La raiz de una potencia es igual a la potencia elevada a un quebrado cuyo nu-
merador es el exponente de la potencia y el denominador es el indice de la raiz.

Ejemplo 0.9
e (1+i) =(1+0)

El tercer ejemplo hace mas explicito el caso de supresion de indice y exponente,
expuesto en el caso anterior:

(1+i) =(1+i)%=(1+i)1=(1+i)

La regla de la raiz de una potencia da origen al exponente fraccionario, que pro-
viene de extraer una raiz a una potencia cuando el exponente del radicando no es
divisible por el indice de la raiz.
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En el caso (1 + i)2 = (1 +i ) = (1 + i), el exponente del radicando, 2, es divisible
por el indice de la raiz que es también 2. Pero cuando el exponente no es divisible por
el indice, hay que dejar indicada la division y se origina el exponente fraccionario.

\/_:b% (1+i):(1+i)% 3(1+i)2=(1+i)§
e Raiz de otra raiz

Para extraer una raiz a un radical, se multiplica el indice del radical por el
indice de la raiz.

Si se tiene: \/\/; =

de una potencia.

1

R F
[a 2 ]] = a*, que es la aplicacion, también, de la potencia

Ejemplo 0.10

1.1 i 2 1.4 4 2
Jol1+0) =1+ =(1+0)2 F1+) =@+ =1+ =(1+0)
e Raiz de un quebrado

La raiz de un quebrado se obtiene hallandole la raiz a sus dos términos.

Ejemplo 0.11

4 Ja 2

—_— —— 3 i = —— = ——
15 {15 15 8 s 8£
4. Logaritmos

Los logaritmos, una de las contribuciones mas geniales a las matematicas, fueron
inventados por el escocés John Napier o Neper, Barén de Merchiston, en el afio
1614, aproximadamente. Por medio de los logaritmos pueden abreviarse y simpli-
ficarse muchisimo un gran nimero de los calculos aritméticos ordinarios, sobre
todo cuando los niimeros de que se trata son nimeros enteros o fraccionarios que
constan de muchas cifras. En los primeros tiempos de las matematicas todos esos
calculos se hacian aplicando los métodos ordinarios y exigian enormes cantidades
de tiempo y trabajo. Asi, las operaciones de multiplicacién, divisidn, extracciéon
de raices y la elevacidn a potencias se convierten en simples sumas y restas, multi-
plicaciones y divisiones de logaritmos. Por esta razon, los logaritmos tuvieron un
éxito inmediato. Actualmente, con la aparicion de las calculadoras electrdnicas,
los logaritmos como instrumentos de calculo han perdido importancia; pero, aun
asi, tienen amplia aplicacion en economia, astronomia, finanzas, etc.

El logaritmo es el exponente al que hay que elevar una cantidad positiva, llamada
base, para obtener un numero determinado, llamado potencia. El vocablo logaritmo,
proviene del griego logos, que significa calcular, y arithmos que quiere decir nimero.
Por lo tanto, logaritmo significa nimero para calcular.
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