FORMULAS DE MATEMATICAS FINANCIERAS

TEMAS 1Y 2: CONCEPTOS BASICOS ...ttt ettt en e e s annns 2
Ley financiera. Suma financiera. Postulado de equivalencia financiera. Saldo financiero.

TEMA 3: MAGNITUDES DERIVADAS .....ooeetiee ettt ettt ettt e eetteeeteeeteeeetteeseteseeaseesabesensaeesbesensneens 3
Factor, rédito, rédito acumulado, tanto (de capitalizacidon o de descuento).
Precio financiero: total, unitario y medio.

TEMA 4: SISTEMAS FINANCIEROS ...ttt s s e e e e e e s s e e e e e eaab s 4
Capitalizacién simple. Capitalizacién compuesta.
Descuento comercial simple. Operaciones de descuento bancario.

TEM A 5 REN T AS it e e ettt e s e e e e e et e e aeeeaeeaeeta b e e eeeesaaesaaaaseeeeeeesnsannnnss 5
Origen, final, duracién. Valor capital o financiero. Clasificacidn de las rentas.

TEMA 6: VALORACION DE RENTAS (1) cvuvuiieieieieieeeeee ettt etsee et eas e s sssse e ssssssssssnsnesesnans 6
Rentas constantes: pospagables, prepagables, perpetuas, diferidas y anticipadas.

TEMA 7: VALORACION DE RENTAS (1) e et e et e e et e e e e e e e e raeeaeeans 7
Rentas en progresion aritmética/geométrica.

TEMA 8: VALORACION DE RENTAS (TI1) ettt et eetre e e e eetre e e e etr e e e e etreeeeeetreeeeeans 8
Rentas fraccionadas, continuas y de periodicidad superior a la unidad de tiempo.

TEMA 9: OPER. DE AMORTIZACION DE PRESTAMOS (1) e e 9
Ecuacién dindmica del capital vivo. Ecuacidon fundamental de equivalencia financiera.
Capital vivo o saldo financiero. Capital total amortizado.

TEMA 10: OPER. DE AMORTIZACION DE PRESTAMOS (I1).evveeeeeeeeseeeseeeeeseeeeeeseeseseesesesesseennes 10
Métodos: francés, americano, americano con fondo, amortizacidon constante.
Amortizacidn con términos variables en progresion aritmética/geométrica.

Préstamo con periodos de carencia/diferimiento.

TEMA 11: PRESTAMOS CON TIPOS DE INTERES REFERENCIADOS ......ovveveieeeeeeeeeeeeeeeeeeerns 13
T.A. predeterminados; T.A. posdeterminados y plan de amort. predet./posdet.

TEMA 12: VALOR FINANCIERO DEL PRESTAMO .....oiiiieeeiieeeeeeeieeeteeee ettt 14
Valor financiero total, del usufructo y de la nuda propiedad.
Férmula de Achard. Valoracién en métodos particulares de amortizacion.



TEMAS 1Y 2: CONCEPTOS BASICOS

Ley financiera
V =Proy, (C,t)=F(C,t; p)

L(C,t;p) parat<p
F(C.,t;p)=
(C.tp) {A(C,t; p) parat>p

Propiedades: (Ver pag. 27.)

Suma financiera

(Cot)+(Cut)+..+(Cyty)=(S.q)

Z_;Proyp (C,.t,)=Proy,(S,q)

Postulado de equivalencia financiera

S=S'

Dado un punto de la operacidn, la suma financiera de la prestacién (S) en ese punto
coincide con la suma financiera de la contraprestacion (S') en el mismo punto.

Saldo financiero (o reserva matematica)
Dado un punto g, descomponemos la prestacién y la contraprestacidn asi:
e S, y S/ secorresponden con la suma financiera de los capitales pasados, de la

prestacion y de la contraprestacién respectivamente.
e S,y S, secorresponden con la suma financiera de los capitales futuros, de la

prestacion y de la contraprestacion respectivamente.

El saldo financiero puede calcularse por 2 métodos equivalentes.
Retrospectivo: R, =S, -5/ Prospectivo: R, =S; -5,

Rq > 0= capital a favor de la prestacion

Rq < 0= capital a favor de la contraprestacion

Debemos distinguir entre saldo a la izquierda (Rq‘) y saldo a la derecha (R(';) .



TEMA 3: MAGNITUDES DERIVADAS

M.D. DE CAPITALIZACION

Factor de capitalizacién

C

u(ti’tz; p)=62

Férmula alternativa:

u(tvtz; p)= ::g:; E;

>1

Rédito de capitalizacion
r(t.t;p)=u(t,t,;p)-1
C C,-C,

rttip)=—1=—"¢
1 1

Rédito acumulado o referido a p

E(tuty; p)=Proy, [ r(t,t,;p).t, |
‘f(tlvtz; p): r(tlvtz; p)x L(tz; p)

Férmula alternativa:

¢(tt;p)=L(t: p)-L(L: p)

Tanto de capitalizacion

ptut; p):r(tt”—ip)

PRECIO FINANCIERO
(LEY DE CAPITALIZACION)

Precio financiero total o interés total:

| =C,-C, =C,xr(t,t,;p)

Precio financiero unitario:

| _C,-C, _ (6.t p)

¢ G

Precio financiero medio:

I r(ttip) .
Cl(tz_tl)_ t2_tl —P(H’tz,P)

M.D. DE DESCUENTO

Factor de descuento
C
v(t,t; p) c
Férmula alternativa:
Aty p)
v(t,t;p)=
(t-t:p) A(t; p)

Rédito de descuento
d(ty,t,; p)=1-V(ty,t,; p)

C, C,-C
d(ty,t,;p)=1-2="2_"1
(0 n p) C2 C2

<1

Tanto de descuento

d(t,t,;
S(tytip) = 2

PRECIO FINANCIERO
(LEY DE DESCUENTO)

Precio financiero total o descuento:

D=C,-C,=C,xd(t,t,; p)

Precio financiero unitario de descuento:

D CZ_Cl .
_:—:d at ]
c " cC (t.t,; p)

Precio financiero medio de descuento:

D _d(ttip)_ .
Cz(tz_tl)_ t2_t1 _5(t11t2’p)




TEMA 4: SISTEMAS FINANCIEROS

CAPITALIZACION SIMPLE
L(t;p)=1+i(p-t)

C, =C, (L+ni)

| =C,—C,=C,-n-i

. i
Tantos equivalentes: i'™ = —
m

CAPITALIZACION COMPUESTA
L(t;p)=(1+ i)('H)

C, =C, (1+i)’

1 =C,~C, =C,| (1+i)’ 1}

Intereses periddicos: |, =C_,
Tantos equivalentes:

1+i =(1+i(m))m

DESCUENTO COMERCIAL SIMPLE

C,=C,(1-nd)
D, =C, -n-d

OPERACIONES DE DESCUENTO BANCARIO

Descuento comercial:
E.=C-Dy -G-I

Descuento financiero:
E.=C-D,. -G-G'-T -1

Efectivo que recibe el banco:
E;=C-D,. -G

Magnitudes derivadas:

u(ty,t,; p):%:...:l+n-i

0

r(t,t,: P)=u(ty,t,; p)—1=n"i

r(t,t,;
P(tovtn; p):“'Tp)

Magnitudes derivadas:

U(tt,p)= ‘é: (1Y

r(t,t;p)=u(ty,t,; p)—1=(1+i)" -1

):r(to,tn;p):(l+i)” -1

p(to’tn; p

d
Tantos equivalentes: d™ = —
m

Leyenda:

Ec: efectivo que cobra el cliente

C: nominal de la letra

Dsc: cuantia del descuento

G: comisidn por negociacion

G': corretaje (honorarios del notario)
T: timbre de la letra

I: impuestos



TEMA 5: RENTAS

Conjunto de capitales financieros que han de hacerse efectivos en distintos
vencimientos.

Elementos basicos

C| (_'u
Iy I e fiq L,
Origen Final
Duracion

Valor capital o financiero
Valor capital en g de una renta es la suma financiera en ese punto (g) de los capitales
que la constituyen.

Dos valores importantes:
Valor inicial: El calculado en el punto to. Valor final: El calculado en t, (o post.).

Clasificacion de las rentas
Segun...
e Cuantia: constantes, variables.
Casos particulares de las variables: progresién aritmética o geométrica.
e Vencimiento de los términos: pospagables, prepagables.
e Medida intervalos: discretas, continuas. (Nos centramos en las discretas.)
e Duracién: temporales, perpetuas.
e Punto de valoracion: dependiendo de cdmo se calcula el valor financiero.
o Inmediatas: valor actual en el origen; valor final en el final.
o Diferidas: el valor actual se calcula antes del origen (segun se indique en d).
o Anticipadas: el valor final se calcula después del final (segun se indique en h).



TEMA 6: VALORACION DE RENTAS (1)

Regla 6.1: Relacion entre el valor actual y el valor final:

V, =V, (1+i)"

V, =V, (1+i) "

Regla 6.2: Relacion entre las rentas prepagable (con diéresis) y pospagable:

V, =V, (1+i)

V, =V, (1+i)

Valoracion de rentas constantes pospagables

C = cuantia de la renta (constante)

Valor actual: ~ V, =Cxa,,
ni

1-(1+i)"
a =——"

nli
|

Valoracion de rentas constantes prepagables

Valor actual: ~ V, =Cx .
ni

a. =a, (1+i)=1+ a

Valoracion de rentas constantes perpetuas

. 1
Pospagables: a_, =lima_. =~
i

n—oo

* El valor final no puede calcularse.

Valoracion de rentas diferidas
(d = periodos de diferimiento)

V, =V, (1+i) "

( C
u 1 " d d+ 1 n d+n
3 | .y
d periodos Duracién
de diferimiento |

Origen renta Final renta

| |
Valor actual Valor final

Vi =V, (1+i)

Valor final:  V, =Cxs.
(1+i)" -1
W

Valor final: \'/'n=C><'s'mi

Sqi = S (1+i) =1+s 4,

" N L+
Prepagables: & =a_ (1+i)="—

Valoracion de rentas anticipadas
(h = periodos de anticipacién)

V, =V, (1+i)’

( C (
0 1 2 n n+l . n+h
Duracion h periodos
+ + de anticipacién
Origen renta Final renta
) ‘-
Valor actual Valor final



TEMA 7: VALORACION DE RENTAS (I1)

Valoracion de rentas en progresion aritmética

Notacion:

Sl - valor actual smi - valor final
C; > capital inicial d = incremento
Pospagables: Prepagables: (Ver regla 6.2.)

_[c +d d dxn
cani | T xn+T Xa. — : Perpetuas:
\" = C +9 1'

S = Agam (1) CRIE B R F
Bonus:

Para calcular la cuantia de un término en funcién de otro:

a,=a+d(s-1)

Valoracion de rentas en progresion geométrica

Notacidn:
A(—'_ -> valor actual S > valor final
Cy,q)nli (Cy,q)n|i
C; > capital inicial g =2 razon
Pospagables: Prepagables: (Ver regla 6.2.)
n S\~ N
A =C ﬂ Perpetuas:
Cy.a)nfi 1 1+i -q . . . . :
Sélo tiene sentido si g < (1+ I).
=\ N
S(Cle)”i T cLanli (1+|) G

A=
G-l 14i—q
Caso especial 2 Cuando q=1+i:

_C/xn
(CLa=t+inli — 1+i




TEMA 8: VALORACION DE RENTAS (Il1)

Rentas fraccionadas
Se calcula la renta fraccionada en funcién de la renta entera.

(Ver ejercicios 8.3 hasta 8.6, a partir de la pag. 201.)

Prepagables: Primero se calcula la renta de la pospagable, y luego:
VI v (1)

a

Rentas continuas
Se calcula la renta continua en funcion de la renta entera.

V.= Lxv, V, =V

a J—

Rentas de periodicidad superior a la unidad de tiempo
Calcularemos una renta de n términos que vencen cada t periodos.
Ejemplo: renta de 60 € cada 3 afios, en 10 trienios. 2 n=10, t = 3.

C
V, =—Xa-

Sﬂ i



TEMA 9: OPER. DE AMORTIZACION DE PRESTAMOS (1)

(Se corresponde con el tema 10 del libro.)

Ecuacion dinamica del capital vivo
C.=C., (1+ I ) —a,

e C,: capital vivo o capital pendiente de amortizar (al final del periodo).
(Es el saldo financiero a la derecha.)

Podemos despejar el término amortizativo (as):
as = (Cs—l_Cs) +(Cs—lxis): A% + Is

cuota de amortizacién  cuota de interés

Ecuacion fundamental de equivalencia financiera
Equivalencia financiera en el origen:

Co=a,(1+i) +a,(1+i) " +..+a,(+i)" = C, :Zn:ah (1+i)"

h=1
Equivalencia financiera en el final:

Co(1+i) =a (1+i)  +a,(1+i) " +.+a, = C(1+i) =D a,(1+i)"

Capital vivo o saldo financiero

Método retrospectivo: Método prospectivo:
qusl—Sl’ Rq:SQ—S2

Método recurrente: consiste en usar la ecuacién del capital vivo.

> El saldo financiero se calcula a la derecha.
» Ver ejercicio 10.7 de la pag. 256.

Capital total amortizado
Es la suma de las cuotas de amortizacidn pagadas hasta un momento dado.

M= A, MS =C,—C,
h=1

Ademas, el capital vivo es la suma de las cuotas de amortizacidon pendientes.

Cs :Co_Mse :Z&_Z'Ah :2&+h
h=1 h=1 h=1



TEMA 10: OPER. DE AMORTIZACION DE PRESTAMOS (I1)

(Se corresponde con los temas 11y 12 del libro.)
(Del 12 dnicamente: 12.2; 12.3; 12.5)

Método francés
Los términos amortizativos y el tipo de interés son de cuantia constante.

a) Ecuacion de equivalencia financiera:
CO =ax a.ml

b) Ley de variacién de las cuotas de amortizacion:
A=A (L+i)"
c) Capital total amortizado:
S
M= A =Axs,
h=1
En el dltimo periodo:

C
MI?ZCO:AXSH“ Y Al:S_O
nli
d) Capital vivo o saldo financiero:

1. Método recurrente: C,=C_, (1+i)-a
2. Método retrospectivo: C, =C,(1+i) —axs,
3. Método prospectivo: C, =axa—,

4. En funcidn del capital total amortizado:

e Co Sg‘i
C,=C—-M;=C,-Axs; =C;——xs,, =C;| 1-—
Sai Sai

Método americano simple
El prestatario solo paga intereses hasta el final, en donde paga la cuota amortizativa.

A} :Co ML:O
Cl :"':Cn—1:C0

Términos amortizativos:

as = Is:COXis
a,=A+1,=C,+C,xi,

10



Método americano con fondo
Combina 2 operaciones:
e Un préstamo por el método americano simple.
e Una operacion de constitucidn para formar el capital del préstamo.
(Se realizan aportaciones para no tener que pagar tanto dinero al final.)

Caso 1: La cantidad aportada mensual (f) al fondo es constante.
Co=fxs,,

Cuantia que desembolsa el prestatario en cada periodo:
a =1 +f

Montante constituido al final de un periodo:
Fo="fxs,

Capital pendiente de constituir o saldo neto de la operacién conjunta:
C.=C—F

Método de cuota de amortizacion constante (o método italiano)
Las cuotas de amortizacion son todas de la misma cuantia.

C,=Mi=nxA = A=Z0
n

Capital total amortizado:
M =sxA

Capital vivo o saldo financiero:
C,=C,—M{=..=(n-s)A

Caso particular: Tipo de interés constante

Los intereses a pagar son decrecientes porque cada vez se debe menos dinero.
Ley de variacion de los términos amortizativos (varian en progresion aritmética):

a,=a,—Ai a=a+d(s-1) d=-Ai

Para obtener el primer término amortizativo:

a1:I1+A:COi+&
n

11



Amortizacion con términos variables en progresion geométrica
Ecuacion de equivalencia financiera:

CO - a,q)n|i

Capital vivo o saldo financiero:
e Método retrospectivo:

C,=C,(1+i) -S

(ag,q)s]i
e Método prospectivo:
CS - as+llq)n_5i

Ley de variacién de las cuotas de amortizacién:
(...) (No usaremos esta formula en los ejercicios. Puede preguntarse tedricamente.)

Amortizacidn con términos variables en progresion aritmética
(Similar al apartado anterior, pero usando rentas en progresion aritmética.)

Ley de variacion de las cuotas de amortizacion:
(...) (No usaremos esta formula en los ejercicios. Puede preguntarse tedricamente.)
A partir de esa férmula se obtiene esta otra, que si se usa en los ejercicios:

A§+1=A1(1+i)s+dxs§i

Préstamo con periodos de carencia
En los periodos de carencia sélo se paga cuota de interés.

A lo largo del periodo de carencia se verifica: C, =C_
Préstamo con periodos de diferimiento

En los periodos de diferimiento no se paga nada (ni amortizacion ni intereses).

A lo largo de ese periodo se verifica: C, =C, (1+i)’

12



TEMA 11: PRESTAMOS AMORTIZABLES CON TIPOS DE
INTERES REFERENCIADOS O INDICIADOS

(Se corresponde con el tema 13 del libro.)

Préstamos con tipos de interés referenciados:
j=j+d

e j=tipo deinterés nominal

e j, =indice de referencia

e d=margen o diferencial

Método con t.a. predeterminados
e El término amortizativo es constante. La duracion es indefinida.
e Las cuotas de interés y amortizacioén se calculan en cada afio.

Método con t.a. posdeterminados y plan de amortizacion predeterminado
e A priori, se conoce la duracién y la cuota de amortizacion.
e Llas cuotas de interés se calculan en cada afio.

El término amortizativo es la suma: a, = A + 1,

Método con t.a. posdeterminados y plan de amortizacidon posdeterminado
A priori, sélo se conoce la duracién del préstamo.

Se aplica el sistema francés generalizado.

En cada revision, se plantea la ecuacion de equivalencia financiera para calcular los
términos amortizativos que se pagaran hasta el siguiente periodo de revisién.
Cs = as,+1 x aﬁh
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TEMA 12: VALOR FINANCIERO DEL PRESTAMO, DEL
USUFRUCTO Y DE LA NUDA PROPIEDAD

a)

b)

Valor financiero total: Es el valor actualizado, al tipo de interés de valoracién i’, de
los términos amortizativos pendientes de vencimiento.

(Es similar a calcular el saldo financiero por el método prospectivo.)

v,=>a,, (1+1)"
h=1

Valor financiero del usufructo: El es el valor actualizado, al tipo de interés de
valoracion i', de las cuotas de interés pendientes de vencimiento.

U, =nf‘4|s+h (1+i)"
h=1

Valor financiero de la nuda propiedad: El es el valor actualizado, al tipo de interés

de valoracidn i', de las cuotas de amortizacidn pendientes de vencimiento.

N, =§AS+h (1+i)"
h=1

El valor financiero total puede expresarse asi: V, =U_ + N,

Formula de Achard

Permite calcular el usufructo en los préstamos con tipo de interés constante.

Us :%(Cs - Ns)

(No es necesario conocer la demostracion de esta formula.)

Valoracion en métodos particulares de amortizacion

Método francés: ver ejercicio 14.4.

» La nuda propiedad también puede calcularse calculando el valor actual de la
renta de las cuotas de amortizacion (renta en progresion geométrica) .

Método americano: ver ejercicio 14.5

Método de cuotas de amortizacidn constantes: ver ejercicio 14.6.

» Elvalor financiero total también puede calcularse calculando el valor actual de
la renta de los términos amortizativos (renta en progresion aritmética) .

Términos variables en progresién geométrica: ver ejercicio 14.4.4.
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