OPERACIONES DE AMORTIZACION

Ejercicio 1
El banco de la Sefiorita Pepis te concede un préstamo de 6000 € a 10 afos, al 6% anual y amortizacién por
el sistema americano. Para hacer frente a la deuda, formas un fondo donde realizas imposiciones semes-
trales para conseguir el montante que extinga la deuda, a un interés del 5% nominal an rminese la
cuota de interés del sexto afno del préstamo y la cuantia constante que hay que imponer e

Solucién
Si se amortiza por el sistema americano, durante los 9 primeros afios sélo se pagan i s, efectuandose
la amortizacion total del préstamo el décimo afio; por tanto: Aq=Ao =.... =Age= ~=6000. Si el
tipo de interés es el 6% durante toda la operacion, todas las cuotas de interés so
l4=lp =.... =l49 =6000.0'06 =360 €
Los términos amortizativos de los 9 primeros periodos se componen
Unicamente de la cuota de interés: tg as |ls | As | ms 6%80
ai=ap =.... =ag =360 €; a1g =360 + 6000 =6360 € 11360 |360| O 0 |6000
) ) . 21360 |360| O 0 |6000
Al no amortizarse nada en los 9 primeros periodos, es: 31360 |360| O 0 |[6000
C1=Cz=...=Cg =6000 ; Cqg =0 9 | 360 360 0 | 0 |6000
mq=mp =.... =mg =0 ; m4p =6000 10 [ 6360 | 360 | 6000 [6000| O
360 360 360 360 36 60 60 360 6360
0 1 2 3 4 7 8 9 10
6000 6000 6000 6000 6000 60 60 000 6000 O

5/2 =0'025 y "F" es la cuantia semes-
de 20 semestres (10 afos) es F'SﬁIO'025=

Si el tanto de valoracion de los capitales del fondo es
tralmente ingresada en él, el valor final de est

que saldara la deuda si F-Sﬁlonzs =6000,

F = 6000 60 =234'88 €

510 -1)/0'025

NOTA: en este ejercicio, la renta q
aritmética o geométrica .... y en tal ian jugar a darte el primer término y pedirte la razon, o darte la
razén y pedirte el primer término.

ndo el primero término de Co =100 € e incrementando-
anterior, para calcular la razon do basta exigir que:

Por ejemplo, si la renta semes
se los sucesivos términos en d

L 92 20.d,
0025 | _IO 025 7 0'025
d .m.n
Sml(m)

tral es aritmética, incrementandose los sucesivos términos en do =3 € res-
imer término Co basta exigir que:

_ 3 _.203
6000 x(02 + 50 25). s—|0.025 Goos
dm-m.n

(Cm ?dm)mi(m) = (Cm ) Smnli(m) = i(m)

renta semestral es geométrica, siendo la razon semestral qo = 1025 =1 +i(2), para calcu-
0/C» basta exigir que:

Por ejemplo, si la ren
pecto al anterior, para

6000 i 20.102519.Co

. .n—1
S(Cm ;Qm)mi(m) =Cpy.m.n.(1 +I(m))m n

, Si gy =1 +i(m)
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Ejercicio 2
Cuadro de amortizacion de 10000 € en 4 anualidades al 10%. Método francés.
Solucion

1) Calculamos la cuantia "a" del término amortizativo constante, y para ello basta plantear la equivalencia de
capitales en el instante inicial:

Co_

a

315471 €

aa .. |
2 3 ... n|[Cg=10000; n=4;i=01]

2) Calculamos la primera cuota de interés: |1 = C.i =10000.0'1 =1000 €.

3) Calculamos a primera cuota de amortizacion: Aq =a -1y =3154'71-100

t ag Ig Ag mg Cq

2

3154711000 | 215471
315471
315471
315471

A WN-~O

4) Calculamos las restantes cuotas de amortizacion, i6n geométrica de razén " +i"; o
sea: Ag = Ag_1.(1+i) =A4.(1+i)s~1. Por tanto:

Ay = Aq11=237018 ; Az =A (A, =A311=2867"19

Mg

2154711 2154'71

6) Calculamos el capital

ls As ms Cs
10000

3154'71| 1000 | 215471 | 2154'71
3154'71|784'53 | 2370'18 | 4524'89
3154'71| 547'51 | 2607'20 | 7132'09
4 |3154'71|287'52 | 2867'19 | 10000

7) Calc endiente de amortizar: Cq =Cg —mg =Cg_q —Ag

as ls As Mg Cs
10000
3154'71| 1000 | 2154'71 | 215471 | 7845'29
3154'71|784'53 | 237018 | 4524'89 | 5475"11
3154'71| 547'51| 2607'20 | 7132'09 | 2867'91
3154'71]|287'52 | 2867'19 | 10000 0

pu—
(2]

S WON- O
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Ejercicio 3
Se desean amortizar 90000 € en 12 afios, abonando intereses anuales al 10'5%. Determinese:

1) La anualidad constante que amortiza el préstamo.
2) La descomposicién de la octava anualidad en sus cuotas de interés y de amortizacion.
3) El capital pendiente después del sexto pago.

4) El capital amortizado al principio del quinto afio.

Solucion

1) Planteando la equivalencia de capitales en el instante inicial, se tiene que:

Co_ 1353391¢

a a ... |
23 ..n |Co =90000; n=12;i=0

2) La primera cuota de interés es |1 = C.i =90000.0"105 =9450 €; asi, la
Aq=a-14 =13533'91 —9450 =4083'91 €. Por tanto, segun la ley de recurr

zacion (Ag = A1.(1+0)8~1), es Ag = Aq.(1+i)7 =4083'9111 1509 € signdo:
lg =a—-Ag =13533'91 -8215'

ta de amortizacion es
e las cuotas de amorti-

3) El capital vivo Cg después del sexto pago, cuando au anualidades de cuantia "a", es

eben pa

a

6 7
Ce

a

a
8

4) Eltotal my4 amortizado en los 4 primeros af 4 =Cq ~a.ag]o405-

También asi:
4

M4 =hZ1 An =Aq +1105.A4 +110 053.A1 =Ay.(1+1105 +11052 +11053) =Aq.571005

$4]0"105
Ejercicio 4

Se desean amortizar 6500 € en 1
mediante términos constantes,

intereses anuales al 5'5%. Si la amortizacion se realiza

1) La cuantia de la anualidad ¢ rtiza el préstamo.
2) El capital pendiente al princip
3) El capital amortizado e i
4) La cuota de amortizacion
5) La cuota de interés d

Solucion

1) Valorando los capit instante inicial, se tiene que:

Co=aanl & Co. 86234 €
) n

aa..a 7
23 ..n |C0 =6500;n=10;i=0'055|
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3) Eltotal m7 amortizado en los 7 primeros afios es m7 =Cg —C7 =Cy ~a.83]0'055-
También asi:

7
m7 = Y Ap =Aq +1055.A¢ +10552.Aq +... +10556.A4 =
h=1

= Ay.(1+1055 +10552 +... +10556 ) =Aq.5715055 =504'84.57]q1

S710'055
Ai=a-l4 i862'34 —-357'5 =504'84
| l4 =Cq.i =6500.0'055 =357'5 |

4) Segun la ley de recurrencia de las cuotas de amortizacion (Ag = A4.(1 +i)s—1)
Ag = Aq.(1+0'055)5 =504'84.10555 =659'8
Por tanto, la sexta cuota de interés es Ig =a - Ag =862'34 —659'81 =2

5) Segun la ley de recurrencia de las cuotas de amortizacion (Ag = Aq.(1+i)S~

Ag = Aq.(1+0'055)7 =504'84.1

Por tanto, la octava cuota de interés es Ig =a - Ag =86 96 €.
Ejercicio 5

Determinese el importe de un préstamo otorgado en |

- Duracién: 10 afos
- Tipo de interés anual del 7% los 3 primeros afios, € iguientes y el 10% los ultimos 3 afios.
- Término amortizativo constante de 700 € durante los 1

Solucién
Siendo Cg el importe del préstamo, al plan cia de capitales en el instante inicial, se tiene
que:
Co =700.a3]y 073 +700.a374.108 ~4.107 3

Co 700 700 700 700 700 700 700 700

0 1 5 6 7 8 9 10

cmmmm 2% 0'08 0. mmm °°
Ejercicio 6

Determinese el término amo

- Capital prestado: 30000
- Duracion: 7 afios
- Tipo de interés anual % lo imeros anos, y el 12% los ultimos 3 afos.

onstante de un préstamo en las siguientes condiciones:

Solucion

Siendo "a" el térmi
tiene que:

constante, al plantear la equivalencia de capitales en el instante inicial, se

— -4 30000 - [

a a a a a a
2 3 4 5 6 7
0 0 mmmm 912 o
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Ejercicio 7
Hace dos anos se concedié un préstamo al 6% de interés nominal anual que ha ido amortizando mediante
semestralidades constantes de 656'49 €, siendo 3556'33 € la deuda viva en estos momentos. Determinese:

1) La duracion del préstamo.
2) La cuantia del capital prestado.
3) Las cuantias de las cuotas de amortizacién y de interés de los tres primeros semestres

Solucion

1) Siendo i(2) =j,/2=0'06/2 =0'03 y "n" la duracién del préstamo (en semestres), mos el capital
Cy4 vivo tras el cuarto pago sea 3556'33 €:

3556'33 = 656'49, 1= 103" (1~4)

| S

003 Or 4 & =n 10se

anh-41003
656'49 656'49 656'49 656'49
0 1 2 3 4
Co Cy4 =3556'33

3) La primera cuota de interés es |4 = Cq.i =5600.0'03 =16 era cuota de amortizacion es
Aq=a-1l4 =656'49 —-168 =488'49 €. Por tanto, segun la le rre de las cuotas de amortizacion

(Ag =A1.(1+0)871), es:

Ao =A4.103 =488'49.103 =50314 € 88'49.1032 =518'24 €

siendo:

lp =a—-Ao =656'49 -503"14 =153 56'49 —518'24 =138'25 €

Ejercicio 8

De un préstamo amortizado por el método
Determinese el capital prestado, la anualida

e 11=612 €, I =58161 € y A, =87121 €.
ipo de interés.

Solucién
En general, conocidos lx —1, Ik y la ultim izacién Ap, es:

:Ik—1 +(|k — —An).i —An.i2
Por tanto:

2 =l4 +(11 —Ap).i —A,.i2 O

|
0 612612 87120+ 87121i%1=i {
Es Cg =1/i =612/0'09 =

n-(1+i) =87121109 =949'62 €.
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Ejercicio 9

De un préstamo amortizado por el método francés se conocen los siguientes datos:
1 =700 €; 1, =656'02 € ; A, =1504'34 €

Determinese el capital prestado, la anualidad constante y el tipo de interés.

Solucién

En general, conocidos I —1, Ik y la Ultima cuota de amortizacion Ap, es:

i =lk—1 = Ak 1.0 =g —(@ ~lc )i = &

=1 = (An.(1+i) =l =) =l =1 +( -1 —Ap).i —Ap.i2
? a=A,.(1+i) 0
Por tanto:
lo =11 +(I4 —Ap).i—-Ap.i2 O
0 656'02 708 (706 1504'34)+ 1504'34.i31=i {5-“0@""
L 4

Es Cg =11/i=700/0'05 =14000 €y a = A,.(1+i) =1504'34.105 '56 €.

Ejercicio 10
Se ha concedido un préstamo e las siguientes condicione

- Duracién: 10 afios
- Tanto anual del 12% los 3 primeros afos, del 13% lo
- Amortizacion con anualidades constantes, con do

Solucién

0 1
Co
— mmmm 2712

La anualidad constante "a" se de

El principal Cq del présta

Ejercicio 11

Un banco concede un pré
anualidades constantes,
propone la entrega d
préstamo quede canc
sigan siendo las mi

0 €, al 9% de interés anual, para ser amortizado mediante en diez
cimiento de la quinta anualidad, para rebajar la deuda, el prestatario
demas del importe anual correspondiente al vencimiento, y para que el
e lo previsto, propone que las cantidades anuales que viene entregando
ese la cantidad con que se cancela el préstamo y la fecha de entrega.

Solucién

ente es la siguiente:

a a a a a a a a a
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Planteando'le alencia de capitales en el instante inicial, se tiene que:

— 55000 _ '
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El capital vivo Cg al inicio de la sexta anualidad, cuando aun faltan por pagar 5 anualidades de cuantia "a"
es Cg = 8570'1.a5—|0.09 =33334'7 €, que queda reducido a C'5 =33334'7 - 10000 =23334'7 € si el prestata-
rio entrega 10000 € con la quinta anualidad:

85701 85701 - 85701
5 5+1 5+2 5+x
23334'7
. [y [ v 1 — 1 09 X [}
Debe ser: 23334'7 =8570". ax—|0'09 0 23334 8570"1.———— 009 O0x 323 4

Por tanto, las anualidades sexta, séptima y octava seran de 8570" €, y la novena y u cuantia a'
que equilibra el pacto:

233347 = 8570" ag]ggg +a 10974 D & 231676

8570 8570 1 8570 1
6

23334'7

Ejercicio 12
De un préstamo a 25 afios amortizado por el método francés s
A7 =13023'91€; A1g =

entes datos:

Determinese la anualidad constante que lo amortiza. Si al
con el término amortizativo correspondiente, se hace u
importe de la nueva anualidad que amortiza la nueva d

Ao de vida del préstamo, junto
ial de 60.000 €, determinese el

Solucién

= Ag.(1+i)), es:
0'08

78.108 =56207'28

ﬁ') 5204

También asi: como A7 =A4.(1+i)6, es A4 =8207'27 €, por lo que Cq =A1-5§|0'08 =60000019 €,
siendo:

a=_ S0 _se0728 €

4251008

El capital C45 vivo al ini
cuantia "a", es C15 =a.a

sexta anualidad, cuando aun faltan por pagar 10 anualidades de
55'42 €, que se reduce a Cy5 = 377155'42 —60000 =317155'42 € si
la decimoquinta anualidad. Asi, debe ser:

1715542 = a'.ajg]go U & 4726551 €

@ 715542
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Ejercicio 13
De un préstamo amortizado por el método francés se conocen los siguientes datos:

- Tipo de interés anual: 7%

- Ultima cuota de amortizacion: A, = 3389148 €.

- Capital amortizado durante los 15 primeros afios: 119711'65 €.

- Capital pendiente de amortizar al inicio del undécimo afo: 384180'1 €

Determinese la anualidad constante, el capital prestado y la duracion de la operacion.

Si al final del vigésimo afio de vida del préstamo, junto con el término amortizativo ¢ on , se hace
una amortizacion parcial de 120.000 €, determinese el importe de la nueva anualidad ortiza la nueva
deuda viva.

Solucién

Co
Es a=A,.(1+i) =3389148.107 =36263'88 €
Es mq5 = 11971165 = Aq.(1+107 +1072 + ... +10714) =A.s; , por lo qu~1 =4763'88 €.

Como A, =A4.(1+i)n~1, ha de ser 3389148 = 4763'88.107 N, ce uando n = 30.
Es Cg = a.any = 36263'88. a3g0'07 =450000 €

El capital Coq vivo al inicio del afio 21, cuando aun fa ualidades de cuantia a = 36263'88
es Cog = 36263'88.aw|0.07 =254702'32 €, que se

134702'32 = 178'58 €
a' a'
20 21 30
134702'32
Ejercicio 14
En el balance de una empresa ap ilizado un préstamo concedido hace 8 afos, para ser amorti-

zado por el método francés. Se s

- Tipo de interés anual del 89
- Capital amortizado en estos
- Duracioén: 15 afos.

'8 €.

1) Determinense los elemen
2) Si hoy se cambia el ti
anualidad que amortiza

uadro de amortizacion correspondientes al final del octavo afio.
asando a ser del 6% anual, €, determinese el importe de la nueva

Solucién

1) Es mg =35256'8 = 1082 +... +1'087) =A1'38—|O'08’ por lo que A =3314'66 €.

Es Cg = Aq.(1 .. +10814) =At1.s75 1005 =3314'66.575]9:05 =90000 €.

2) La anualidad a' pedida ha de ser tal que Cg =54743'2 = a'.a7—|0.06 O & 9806'42 €.

Matematica de las Operaciones Financieras 8



Ejercicio 15
Hace 4 afos se solicitd un préstamo hipotecario del que conocemos:

- Capital prestado: 50000 €. Duracion: 7 anos.
- Tipo de interés: 8% anual los tres primeros afios y 7% anual los cuatro ultimos afos.
- Amortizaciéon mediante anualidades constantes, con un afio de carencia en cuota de rtizaciéon y de
interés.
Hoy, inicio del quinto afio, se solicita al banco una bajada del tipo de interés, que pasa

1) Determinese la anualidad constante pagada durante los cuatro primeros afos.
2) Determinese la cuantia de la deuda viva en este momento.
3) Determinese la nueva anualidad constante que debe pagarse a partir de este

Solucion

1) Planteando la equivalencia de capitales al final del primer afio, cuando debido cia de un afo en

cuota de amortizacion y de interés, la deuda viva es 50000.1'08 = 54000 des

54000 = a.a3](pg +a.a7]gio7-10872 U & 1152061

4

anualidades de cuantia "a", es

2) El capital C4 vivo al inicio del quinto afio, cuando ad

3) La anualidad a' pedida ha de ser tal que C4 = 3023 & 1131073 €.

Ejercicio 16

Se concede un préstamo de 6000 €, con una
des constantes, recibiéndose la primera a lgs
gastos iniciales de 60 € y el sistema impositi o de las anualidades. Obténganse los tantos efec-
tivos del prestamista y del prestatario. Si el p inde después de vencido el sexto pago y eso
ocasiona una penalizacion del 0'5% de | diente, determinese el tanto de coste para el prestatario.

certada la operacién. El prestatario tiene

Solucién

La operacion es la siguiente:

0
6000

Al plantear la equivalencia de ¢

les en el en, resulta 6000 = a.a8—|0.07.1'07‘2; asi: a=11504 €.

Tanto efectivo del prestatario: -60 =a. as—lip (1 +ip)_2

Tanto efectivo del presta

Como de impuestos paga cantidades recibidas, todas deben multiplicarse por 0'99; o sea:

6000 = a.agy; (1 +ia )72.0'99
ivo Cg al inicio del noveno afo, cuando faltan por pagar 2 anualidades de

=2079'94 €.

a a a a a a a a
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cs 0

. \2 . . i\
6000 - 60 =a.ag] (1+ip) = +(2079'94 +10'4).(1 +ip)
Cg.(140'005)
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Ejercicio 17
Hace tres afos se concedié un préstamo hipotecario de 60000 €, para amortizarlo en 8 afos mediante men-
sualidades constantes, al 4'8% de interés nominal anual. Hoy, al inicio del cuarto afo, el tipo pasa a ser del
3'9% nominal anual. Determinese el importe de la mensualidad constante que amortiza el préstamo, el ca-
pital vivo en este momento y la nueva la mensualidad constante a pagar a partir de hoy. Si se mantiene la
mensualidad inicial, calculese el nimero de mensualidades que quedaran y el importe de |

Solucion

+ Siendo i(12) = j45/12 =0'048/12 =0'004, como Cq = 60000 =a.agg]go4- €S a=7

» El capital vivo C3 al inicio de cuarto afio, cuando aun deben pagarse 60 mensu =753'9 € es

C3 =753'9.a55]gnp4 = 4014432 €

« Sial inicio del cuarto afio pasa a ser i(12) =0'039/12 = 0'00325, la nueva la me constante a' que
debe pagarse ha de ser tal que C3 =40144'32 = a'.a@0.00325, y suce cosa si a'=737'51 €.

« Si se mantiene la mensualidad a =753'9 €, el nUmero "x" de meses que pagarse ha de ser tal
que C3 =40144'32 =753’ 9.ax—|0 00325 U * 58'563. ASI, deben pagarse sualidades de 753'9 €,

y una ultima de cuantia a'' tal que C3 =40144'32 = a.agg] ".1'OO~‘59 0 at 424'88 €.

Ejercicio 18

Hace tres anos se concedié un hipotecario de 50000 €,
constantes, al 4'5% de interés nominal anual. Hoy, al inj
cion de la deuda, de modo que durante los proxim
capaces de amortizar 3/5 de la deuda viva en estos
semestralidades constantes que extingan la deuda.
a ser el 5% anual con capitalizacion semestral los dos
mestral afios siguientes. Determinese el impo
capital vivo antes de la reestructuracion y el i

afos mediante mensualidades
, Se propone al banco la renegocia-
naran semestralidades constantes
te los dos ultimos afios se abonaran
cambio, pero el tipo de interés pasara
0s, y el 6% anual con capitalizacion se-
idad constante que amortiza el préstamo, el
términos amortizativos pactados.

Solucidén

« Siendo i(12) = j12/12 =0'045/12 =0'00 Co =50000 =a.agg]pgga7s. €S @ = 62116€.

+ El capital vivo C3 al inicio de cuart eben pagarse 60 mensualidades de a =62116 € es
C3 =62116 350000375 = 3331 la cuantia a' que pagada en los instantes "3'5", "4", "4'5", "5"
"5'5" y "6" logra que Cg =2.C a'=3991'95 €, pues valorando capitales en el instante
"7", ha de ser

2.C3
5
a' a' a'
5 5'5 6
13227'46
. 2 - 1,
0. oo =003
» Siendo Cg =2.C3/5 € el capital vivo al inicio del séptimo afio, la cuantia a'" que pagada en los

instantes "6'5", "7", "

instante "6"; o —a".a4—|0.03 0 &= 358545 €.

a a" a a

6 65 7 75 8

13227'46 0
2) =0"

2 =0'03 0-
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Ejercicio 19
En el balance de una empresa aparece un préstamo concedido hace 4 afios en las siguientes condiciones:
- Duracion 10 afios.
- Tipo de interés: 5% anual los 3 primeros afos, 5'5% anual los 4 afos siguientes y 6% anual los 3 ultimos.

- Amortizaciéon mediante el método francés, con un afio de carencia en cuota de amortizacion y de interés.
- Término amortizativo anual de 9046'49 €

Hoy, al inicio del quinto afio, se propone al banco la renegociacion de la deuda, basa ipo de
interés pasara a ser el 5% anual en los tres préximos anos, el 4'5% anual los dos an i
nominal anual el Ultimo afio. El banco acepta la reestructuracion, pero exigiendo que:

- Durante los proximos tres afos se pague una anualidad constante capaz de amortiza

en estos momentos.
@ zar 2/3 del capital

- Durante los afios octavo y noveno se paguen anualidades constantes que per
&

la deuda viva

vivo al inicio del octavo afio.
- Durante el ultimo afio se entregaran semestralidades constantes que extin

Determinese el capital prestado y los distintos términos amortizativos a pa e la reestructuracion.

Solucién

« Si a=9046'49 €, valorando capitales en el instante
amortizacion y de interés el capital vivo es 105.Cg,

Presta

Si para calcular C4 se emplea el mét ctivo, es’C4 =a. (33—|0‘055 *+2a3]006 ,1'055—2) =45000 €.

Contraprestacion

La cuantia a' que pagada en lo
sea 2.C4/5=18000€es a'=1

"5", "6" y "7" logra que el capital vivo al final del séptimo afio
uesvalorando capitales en el instante "7", ha de ser:

o005 18000 U & 10814'63 €

a a
6 7
18000
0'05 0.
* Como C7 =18000 €, | e pagada en los instantes "8" y "9" logra que el capital vivo al final
del noveno afo sea C7/3 = s a''=6677'97 €, pues valorando capitales en el instante "9", es:
0.10452 =a".32—|0.045 +6000 0 a& 6677'97€
all aII
7 8 9
18000 6000
cmmmmm  2%4° O-

00 € el capital vivo al inicio del décimo ano, la cuantia a''' que pagada en los ins-

0 a'= 3135'66€.

a a
9 95 10
6000 0
(127908 .
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Ejercicio 20
Hace tres afios nos concedieron un hipotecario de 75000 € a 10 afos, para amortizarlo mediante mensuali-

dades constantes, al 6% nominal anual. Hoy, inicio del cuarto afo, solicitamos la reestructuraciéon de las
condiciones del préstamo, que se basa en:

- La deuda pendiente se amortizara en cinco afos.

- Durante los préximos tres afios se abonaran anualidades constantes que amorticen rtas partes
de la deuda pendiente en este momento.

- Durante los dos ultimos afios se abonaran semestralidades constantes que extinga

El banco acepta, pero exigiendo el 6'5% anual para los dos proximos afios, y el 7%
talizacion semestral para los tres afios siguientes.

1) Determinense los distintos términos amortizativos.
2) Si hoy, inicio del cuarto afio, se entregan 10000 € para rebajar la deuda y no s
del préstamo, determinese la nueva mensualidad que debe pagarse.

Solucién

1) Siendo i(12) = j45/12 =0'005, ha de ser 75000 = a.arzglonos U &

7
a20)o
rse 84 m alidades de cuantia "a" es
"6" logra que el capital vivo al

» El capital vivo C3 al inicio de cuarto afio, cuando aun debe
C3 =a 8410005 - Asi, la cuantia a' que pagada en los in

final del sexto afio sea C3/4 es la solucion de la ecuacié financiera en el instante "6":

4
a' a'
3 4 6
Cs C3/4
(I 0'065 v =0'07 04 0'071225

» Siendo Cg =C3/4 el capital vivo al inici
"6'5", "7", "7'5" y "8" logra cancelar la de

.’ la cuantia a'"' que pagada en los instantes
i6n de la ecuacion C3 /4 =a".aI|0.035 de equi-
valencia en el instante "6".

a a
7'5 8
2) Si al inicio del cuarto afo se ) ara rebajar la deuda, el nuevo capital vivo es C3 —10000,

que debe amortizarse con 8
de ser C3 —10000 =a*. 84|
Ejercicio 21
5a

De un préstamo amortiz
A3 =998'07 €. Determinese’e

or el método francés se sabe que I =95'98 €, |1, =183'87 € y
restado, la anualidad constante y el tipo de interés.

Solucién
= ATz Az g AP R Asl D= b A1)
4
. B AgF Ig.(+ ¥ Az.(% i)3]=i 0'045

(I, =95'98 ; I, =183'87 ; A3 =998'07 |
& lg Az.(+ ¥ 1138961 Gy 113896.ag)gf 5000
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Ejercicio 22
En el balance de una empresa aparece un préstamo concedido hace 4 afios en las siguientes condiciones:

- Duracion 8 afios.

- Tipo de interés: 8% anual.
- Amortizaciéon mediante el método francés, con un afio de carencia en cuota de amortizacion y de interés.
- Término amortizativo anual de 12446'29 €

Hoy, al inicio del quinto afo, se propone al banco la renegociacién de la deuda, amplia dura-
cion del préstamo, y el tipo de interés pasara a ser el 7% anual los dos préximos ano nual los dos
afos siguientes, y el 4% nominal anual con capitalizacion semestral los dos ultimos
reestructuracion, pero exigiendo que:

- Durante los proximos tres afos se pague una anualidad constante capaz de a 3 a deuda viva
en estos momentos.

- Durante los afos octavo y noveno se paguen anualidades constantes que perm
vivo al inicio del octavo afo.

- Durante el ultimo afio se entregaran semestralidades constantes que exti

Determinese el capital prestado y los distintos términos amortizativos a pa

ad
la reestructuracion.

4

Solucion

* Si a=12446'29 €, valorando capitales en el instant al afio de carencia en cuota de

amortizacién y de interés el capital vivo es 108.Cg

"7" logra que el capital vivo al final del sé C7 =2.C4/5=16489'48€ es a'=10500 €, pues
valorando capitales en el instante "7", ha d :

a' a
4 6 7
41223'69 16489'48
- 0. mmm%%
» Siendo C7 =16489'48 € el c i o del octavo afio, la cuantia a'' que pagada en los instantes

"8" y "9" logra que el ¢
pues valorando capitales e

1

el décimo afio sea Cg =C7/3 =5496'49€ es a''=6218'68 €,
ante "9", ha de ser:

4 =a'"'. (10404 +1) +5496'49 O a= 6218'68 €

a"' a
8 9
9'48 5496'49

mmm %°¢ g . gmipd 00404

6'49 € el capital vivo al inicio del décimo afio, la cuantia a''' que pagada en los

la la deuda es la solucion de la ecuacién de equivalencia en el instante "9"; o
0p 0 @'= 283096 €.

» Siendo Cg =C
instantes "9'
sea:

al " a
9 95 10
5496'49 | 0
127004 0.

Matematica de las Operaciones Financieras 13



Ejercicio 23

En el balance de una empresa aparece un préstamo concedido hace 2 anos, con una duracion de 8 anos al
6% anual, con amortizacién mediante el método francés y un afio de carencia en cuota de amortizacién y de
interés, siendo el término amortizativo anual de 18898'31 €. Hoy, al inicio del tercer afo, se propone al banco
la renegociacioén de la deuda, de modo que:

- El tipo de interés pasara a ser el 5'5% efectivo anual los dos préximos afios, el 4'5% efe
anos siguientes, y el 4% nominal anual con capitalizacion semestral los dos ultimos afios

- Durante los préximos tres afos se pagara una anualidad constante capaz de amortiz a deuda viva
en estos momentos.

ual los dos

vivo al inicio del sexto afio.
- Durante el ultimo afio se entregaran semestralidades constantes que extingan |

1) Determinese el capital prestado y los distintos términos amortizativos a parti
2) Si el prestatario tiene unos gastos iniciales de 750 €, plantéese la ecuaci

Solucion

1) Si a=18988'31 €, valorando capitales en el instante "1", cuando debido a e carencia en cuota de

amortizacion y de interés el capital vivo es 106.Cq, hade s

106.Cq =18988'31.a7]q106

4

€

* El capital vivo Cy al inicio del tercer afio, cuando au anualidades de cuantia "a", es
i i pagada en los instantes "3", "4" y

"5" logra que el capital vivo al inicio del sexto afio 62247'79€ es a'=14727'31 €, pues

valorando capitales en el instante "6", ha de ser:

24779 0 & 14727'31€

a
2 5
9337168 62247'79
(] 0 mmm®%® g

» Siendo C5 =2.C5/3 =62247'79 € icio del sexto afio, la cuantia a'' que pagada en los

a
7
311239

JYp40H 00404

ital vivo al inicio del octavo afio, la cuantia a''' que pagada en los
a es la solucion de la ecuacion de equivalencia en el instante "8"; o

0'945
» Siendo C7 =C5/2=31
instantes "7'5" y "8" ca
sea: 31123'9=a'"".¢g

a a
7 7'5 8
31123'9 _ 0

ctivo del prestatario es:

.2 , .2 " . \5D N4
50 =a.(1+ip) +a.a3—|ip.(1+|p) +a 'aZ—Iip'(1+'p) +a 'a2—|i§)2)'(1 +p)

a a' a' a a a' a'" a

0 1 2 3 4 5 6 7 75 8
100000
-750
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Ejercicio 24

En el balance de una empresa aparece un préstamo concedido hace 3 afios, con duracion de 8 anos, al 6%
anual. Se amortiza mediante el método francés, con un afio de carencia en cuota de amortizacion y de inte-
rés, siendo de 17089'48 € el término amortizativo. Hoy, al inicio del cuarto afio, se propone la renegociacién
de la deuda, de modo que se amplia la duracién del préstamo en 2 afos, el tipo de interés pasara a ser el
5% anual los dos proximos afios, el 4% anual los dos afios siguientes y el 4% nominal 0s restantes
afios; durante los proximos tres afios se pagara una anualidad constante capaz de amorti
viva al inicio del cuarto, durante los dos afios siguientes se pagara una anualidad const
zar 1/2 de la deuda viva al inicio del séptimo afo, y durante los dos ultimos afos se p
constantes que extingan la deuda.

1) Determinese el capital prestado y los distintos términos amortizativos a partir de
2) Plantéese la ecuacion del tanto efectivo del prestatario si al inicio de la operag 350 € en concepto
de gastos.

Solucién
1) El capital vivo Cg3 al inicio del cuarto afio, cuando aun deben pagars anualidades de 17089'48 € es
C3= 17089'48.a5—|0.06 O Cy 7198711 €. Asi, la cuantia a' que paga instantes "4", "5" y "6"

logra que el capital vivo al inicio del séptimo afio sea Cg =2 =4799141 € es a'=11030'97 €, pues

valorando capitales en el instante "6", ha de ser:

71987111052 104 = a'-32—l0'05 104 +a' 11030'97 €
a' a'
3 4 6
7198711 4799141
om0 o4
» Siendo Cg =2.C3/3 =4799141 € el capital vivo a i timo afio, la cuantia a'' que pagada en
los instantes "7" y "8" y "8" logra que el capi i | noveno afo sea Cg = Cg/2=239957 €
es a''=13689'36 €, pues valorando capitales , ha de ser:

39957 0 a= 13689'36 €

a
8
23995'7

Jap4 4 00404

| noveno afo, la cuantia a''' que pagada en los instantes
uda es a'''=630184 €, pues valorando capitales en el ins-

» Siendo Cg =239957 €elc
ll8l5ll, ll9lI’ ll9l5ll y Il10ll y ll8ll I
tante "8", ha de ser:

a"'.a4—|0.02 O a'2% 630184 €

a a a a
8'5 9 9'5 1 é)

. 2 —- 1
[ 2 =002 0.
2) El nominal del présta 0 =a.a7—|0.06.1'06‘1 =17089'48.a7—|0.06.1'06‘1 =90000 €, asi, la ecuaciéon
del tanto efecti tatario es:
.1 , L3 " . 0 . .\ 8
@ (1+ip) +a.a3—|ip.(1 +ip) ~ +a .az—|ip.(1 +p) ~ +a .a4—|i§)2).(1 +p)

all alll alll alll alll
8 85 9 95 10
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Ejercicio 25

En el balance de una empresa aparece un préstamo concedido hace 4 afos, con duracién de 8 anos, al
4'5% anual los tres primeros afios y al 5% anual los afios restantes. Se amortiza mediante el método fran-
cés, con un ano de carencia en cuota de amortizacién. Hoy, al inicio del quinto afio, cuando el capital vivo es
de 36447'87 €, se propone la renegociacion de la deuda, de modo que el tipo de interés pasara a ser el 5'5%
anual los dos préximos afios, y el 5% nominal anual los afos siguientes; en este mome amortiza la
cuarta parte de la deuda viva; durante los préximos dos afios se pagara una anualidad apaz de
amortizar 3/5 de la nueva deuda viva, y durante los dos afos siguientes se pagaran s
tantes que extingan la deuda.

1) Determinese el capital prestado y los distintos términos amortizativos a partir de la r
2) Plantéese la ecuacioén del tanto efectivo del prestatario si al inicio de la operacié
prestado en concepto de gastos, y que al final de la misma pagara 1200 € ¢ 0 de gastos, exis-
tiendo una comisién del 1% por cancelacién anticipada.

Solucién

1) Al exigir que el capital vivo C4 al inicio del quinto afio, cuando aun deben pagar anualidades de cuan-
tia "a", sea 36447'87 €, resulta 36447'87 = a.az70'05 O & 1027873 €. rando capitales en el

instante "1", cuando debido al afio de carencia en cuota de a izacion el capital vivo es Cq, ha de ser:

Cp-0'045 a a a
0 1 2 7 8
Co
commmmm %4 o
Si en el instante 4' amortizamos C4/4 =91119 al inicio del quinto afo queda reducido
a Cy =3.C4/4 =27335'9 €. Asi, la cuantia a' que pa los'instantes "5" y "6" logra que el capital vi-
vo al inicio del séptimo afio sea Cg = 2. C'4/ a'=9484'76 €, pues valorando capitales en
el instante "6", ha de ser:
27335'9.10552 =a'".
al
6
10934'36
» Siendo Cg =10934'36 € el i inicio del séptimo afio, la cuantia a'' que pagada en los instan-

tes ll6l5ll, ll7|l, ll7l5|l y ll8ll Iogr
"6", ha de ser:
=a".a47|0.025 0 & 2906'35 €

a a a a
7 7'5 8
i 0
. 2 — '
— (2 =0'025 O-
2) La ecuacion del tant i el prestatario es:
-1 -1 —4
Co -00 .Co.(1+i +a.azy; -(1+i +(911197 +911197.0'01).(1 + +
0 0 0-(1+ip) 3l (1+ip) — +( (1 +ip)

, -4 -6 R
a.a2—|ip.(1+|p) +a 'a4—|i§,2)'(1+'P) +1200.(1 +ip)
a all
0045.C9 a a 911197 a' a a' a' a"
911197.0'01 1200
1 2 3 ] 5 6 65 7 75 8
Co
-0'015.C
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Ejercicio 26

En el balance de una empresa aparece contabilizado un préstamo concedido hace 10 afios en las siguientes
condiciones:

- Duracién 15 anos.

- Tipo de interés: 6'5% anual los 10 primeros afios, y 5% anual los restantes anos.
- Amortizaciéon mediante el método francés, con dos afios de carencia en la cuota de am
- Término amortizativo pagado hoy, al final del décimo afio: 13858'49 €

Ante la bajada de los tipos de interés, se propone al banco la renegociacion de la deud o que el tipo
de interés pasara a ser el 4% anual en los tres proximos afos y el 6% nominal anual dltimos. El
banco acepta la reestructuracion, pero exigiendo que durante los préximos tres afios ue una anuali-
dad constante capaz de amortizar 2/3 de la deuda viva en estos momentos, y d ultimos afios
se entreguen semestralidades constantes que extingan la deuda.

Determinese el capital prestado y el cuadro de amortizacion a partir de la reestruc

Solucion

0065.Co 0'065.Co a a a
0 1 2 34 ..
Co Co Co
om0 968

* Si a=13858'49 €, valorando capitales en el instante "2",
cuota de amortizacion el capital vivo es Cq, ha de ser:

* El capital vivo C1q al inicio de undécimo afio, cu arse 5 anualidades de 13858'49 € al
5% es Cqg = 13858'49.a5—|0.05 =60000 €. Asi, | i agada en los instantes "11", "12" y "13"
logra que el capital vivo al inicio del decim Cq13 =C10/3 =20000€ es a'=15213'94 €,

00 & 15213'94 €

a a
12 13
20000

—

icio del decimocuarto ano, la cuantia a'' que pagada en

a deuda es la solucion de la ecuacién de equivalencia en
a2 5380'54€.

los instantes "13'5", "14", "1
el instante "13"; o sea: 2000

a a a
14 145 15
0
j,=0'06 a

Cuadro de amorti

La cuota de interés q
A3z =a-l3 =13858:

en el instante "3" es I3 =Cq.i =12063477.0'065 =784126, por lo que
=6017'23, siendo

Aqg =A3.(1+i)7 =6017'23.10657 =9350'69
l10 =a— A1 =13858'49 —9350'69 =4507'80
mqg9 =Cqg —Cqp =120634'77 —60000 =60634"77
00 €, y como a1 =15213'94 €, entonces:
1 =12813'94 € ; C11 =Cqg - Aqq =47186'06 €; mqq1 =mqq +Aqq =7344871€
Es l42 =C44.0'04 =1887'44 €, y como a2 =15213'94 €, entonces:
A1p =aqp —l1o =13326'50 €; C1p =Cqq — Aqp =33859'56 €; mip =mqq +Aqq =8677521€
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Es l13 =C42.0'04 =1354'38 €, y como a4q3 =15213'94 €, entonces:
Aq3 =aq3 —l43 =13859'56 €; C43 =Cq12 —A43 =20000 €; mq3 =mq2 +Aq3 =10063477 €
Es 135 =C43.0'03 =600 €, y como aq3'5 =5380'54 €, entonces:

Aq3'5 =aq35 —l43'5 =4780'54 €
C135 =Cq3 —Aq35 =15219'46 € ; mq35 =mq3 +Aq35 =105415'31

Es l44 =C435.0'03 =456'58 €, y como a4 =5380'54 €, entonces:

A1q =aq4 —l14 =4923'96 €; Cq4 =C135 —Aq14 =10295'50 € ; mqg4 =mq35 + = 27 €
Es 145 =C14.0'03 =308'86 €, y como aq4'5 =5380'54 €, entonces:
A1a'5 =a145 — 1455 =507167 €
C145 =C14 —Aqg5 =5223'82 € ; Myg5 =M14 +Aqg5 =115
Es l45 =Cq4'5.0'03 =156'71 €, y como a5 =5380'54 €, entonces:

A5 =aq5 —l45 =5223'82 €; C15 =Cqg5 —A15 =0 €; mq5 =mq 120634'77 €

ts as ls As

10 [13858'49 [ 4507'80 | 9350'69
11 [15213'94 | 2400 |- 1281394 |
12 [15213'94 | 1887'44 | 13326'50

13 |15213'94 | 1354'38

13'5 | 5380'54 600 0'03
14 | 5380'54 | 456'58 0'03
14'5 | 5380'54 | 308'86 0'03
15 | 5380'54 | 156'71 0'03
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Ejercicio 27
Sea un préstamo de 15000 € para ser amortizado por el método americano, al 7% anual, con una duracién

de 6 afios y con 2 afos de carencia en el pago de cuotas de interés. Transcurridos dos afios desde el inicio
de la operacién, se produce una reestructuracion de forma que:

- Enlos afios tercero y cuarto se entregaran anualidades constantes que amorticen dos tercios de la deuda
pendiente al inicio del tercer afio.
- Enlos afos quinto y sexto se entregaran semestralidades constantes capaces de exti .
- Los tantos de interés pasan a ser del 8% anual para los afios tercero y cuarto, para ano sera del
3% semestral, y para el sexto afio sera del 3'5% semestral.

Obténgase el cuadro de amortizacién teniendo en cuenta la reestructuracion.
Solucién

Tras la reestructuracion, la cosa queda asi:

2.Cy/3
al a' all a'l a'l a'l
0 7 2 3 Z 45 5 55 6
15000 Cq Co Cs Cy
— .97 L o 08 0« mo®® o . mrf®

h,
La deuda C, pendiente al inicio del tercer afio es C» M@S €. Asi, si el capital vivo al
inicio del quinto afio es C4 =C5/3 =17173'5/3 =572 i ia de capitales en el instante "4"
exige que a' sea tal que C5.1082 = a'.32—|0.08 +Cy,lo i 87821€
La cuota de interés del tercer afio es I3 = C5.0'08 = to, como a3z =a'=687821 €, es:

A3 =mg3 =a3 —l3 =5504'33 €; C 173'5 —5504'33 =1166917 €.

Ay =ay —lg =5944'68 €;Cy = 49 €; my =m3 +A4 =11449'01 €
Segun la reestructuracion, la deuda C endiente al inicio del quinto afo se compensa con 4
semestralidades de cuantia constant as al 3% semestral, y las dos ultimas al 3'5% se-

lo que sucede si a''=1545'44 €.
ts as Is As Mms Cs
La cuota de interés del primer 0 15000
1 16050
20 1| 171735 |
Como ay5 =a''=1545'44 3 |6878'21[1373'88 | 5504'33 | 5504'33 1166917
|4 _|687821| 933'53 | 5944'68 | 11449'01 | 5724'49 |
4'511545'44 | 17173 | 137371 | 12822'72 | 4350'78
5 |1545'44 | 130'52 |1414'92 | 14237'64 | 2935'86
5'5(1545'44 | 102'76 | 1442'68 | 15680'32 | 1493'18
6 |1545'44 | 52'26 |1493"18 |17173'50 0

Como ag =a''=
=1414'92 €; C5 =Cy5 —Ag =2935'86 €; mg5 =my5 +As =14237'64 €
La cuota el tercer semestre es I5'5 = C5.0'035 =10276 €, y como ag5 =a''=1545'44 €, es:

Ag5 =ags5 —lg5 =1442'68 €; C55 =Cs — Ags =1493'18 €
Mg'5 =Mg +A5'5 =15680'32 €

La cuota de interés del cuarto semestre es lIg = C5'5.0'035 =52'26 €, y como ag =a''=1545'44 €, es:
Ag =ag —lg =149318 €; C5 =Cg5 —Ag =0 €; mg =mg5 + Ag5 =17173'50 €
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Ejercicio 28

Hace tres afios se concedio un préstamo de 90000 €, con amortizacion por el método francés y 8 anos de
duracion al 7% de interés compuesto anual, y un afo de carencia en cuota de amortizacion. Hoy se solicita
la reestructuracion de las condiciones del préstamo, que se basa en:

- En este momento se amortiza un quinto del capital pendiente de amortizar.
- Enlos tres proximos afnos, una anualidad constante que permita amortizar dos tercios
- Enlos dos ultimos afios, semestralidades constantes que extingan la deuda.

El banco acepta la reestructuracion, pero el tipo de interés pasara a ser del 7'5% par , en los
afios quinto y sexto el 6'5% anual, para el séptimo afo el 3'5% semestral y para el oc

Las caracteristicas comerciales del préstamo son:

A cargo del prestatario:
- Gastos iniciales del 1'5% del principal de la operacion.
- Gastos por cancelacion anticipada del 2%.
- Un 5% del capital prestado, al finalizar la operacion, por levantamiento d teca.
A cargo del prestamista:
- Un 18% de las cantidades recibidas, en concepto de impuestos.
Obténgase el cuadro de amortizacion teniendo en cuenta la re turacion y, las ecuaciones de los tantos
efectivos para el prestamista y para el prestatario. ’

Solucion

La operaciéon pactada inicialmente es la siguiente:

~N| o
(oo}

—

Obvio: si hoy, al inicio de la cuarta i an las condiciones del préstamo, lo primero es de-
terminar el capital vivo C3 a dia de 0 aun deben pagarse 5 anualidades de 16699'78€. Es:

Obvio: si hoy (el instante 3') a
da reducido a C3 =4.C3/5,= 54

a a
5 6
C3/3
0 - mmmmm 998° o

La cuantia a' que pag
C3/3=54777'94/3 =1

instantes "4", "5" y "6" logra que el capital vivo al final del sexto afio sea
a'=1519161 €, pues valorando capitales en el instante "6", ha de ser:

' ' 1 Al C:3 ]
C3.1075.10652 = a'.s3yigps +—5 U & 1519161€

a" a a a
65 7 75 8
3/3
— g 2935 L mommmm. 203
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Cuadro

0 90000

1 6300 6300 0 0 90000 | 0'07
2 11669978 | 6300 |10399'79 1039979 | 79600'21 | 0'07
3 1669978 | 5572'01 | 1112778 | 21527'57 | 68472'43 | 0'07
3' 35222 06 54777 94

o ol

o
o

~

495377

Es Io =C4.0'07 =6300 €, y como ap =16699'78 €, entonces:
Ao =mop =as —lp =1039979 €;Co =Cq1 - Ay =7
Es I3 =C».0'07 =5572'01 €, y como a3z =16699'78 €, entonces:
Az =a3 -3 =1112778 € ; C3 =Co —A3 =68472'43 €, m3 =
En el instante 3' amortizamos C3/5 =68472'43/5 =13694'49 €; asi, es m3' =
el capital vivo queda reducido a C'3 =4.C3/5=54777'94 €.
Esl4 =C3.0'075 =4108'35 €, y como a4 =a'=1519161€, e
Ay =ay -4 =1106126 €;C4 =C3 —Ay =4
Es I5 =C4.0'065 =284158 €,y como a5 =a'=1519161

\l
@© 5

21527'57 €
3694'49 =35222'06 €, y

4

+A, =46283'32 €

Ag =ag —lg =13129'35 € ; Cg =Cs -
Es lg'5 =Cg.0'035 =639'08 €, y como ags =a'' =
Ag5 =ags —lgs =4314'70 €; Cg5 =
Es |7 =Cg5.0'035 =488'07 €, y como a7y =
A7 =a7 —l7 =4465'71€;C7 =C 90 €; m7 =mgsg +A7 =80521'10 €

Es I;'5 =C7.0'03 =284'37 €, y como ay; 3'77 €, entonces:
A7'5 =ars —|7'5 =4669'41 €;
Es lg =C75.0'03 =144'28 €, y com

Gastos iniciales del 1'5% del pr|
Gastos (por cancelamon anti

cion 0 Gf 0'015.90006 1350 €.
€ (el 2% de C3/5) en el instante 3'.
amiento de hipoteca 0 Gg 0'05.9008 4500 €.

! +aag) (1 +ip) ™" +(1369449 +273'89).(1 4iy) ™ +

'p) +a".a4—|i§)2).(1 +ip)‘6 +4500.(1 +ip)—8

a "
a 13694'49 a' a' a a' a' a' @
2 3 4 5 6 65 7 75 8

aga un 18% de las cantidades recibidas, salvo con la comision de 273'89€ , las demas
deben multiplicarse 0'82; asi:

' H _3| " H —6|
+a.a3—|ia.(1+|a) 0'82 +a .a4_|ig2).(1+|a) .0'82
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Ejercicio 29

Sea un préstamo hipotecario de 900000 € con amortizacion por el método francés, duracion de 6 afos al 5%
de interés compuesto anual y dos afios de carencia en cuota de amortizaciéon y cuota de interés. A los 4
anos, el prestatario solicita la reestructuracién de las condiciones del préstamo, que se basa en:

- Se amplia 2 afios la duracion del préstamo (la duracion final es de 8 afios).
- En los dos proximos afios, anualidades constantes que amorticen la mitad de la deu iente, y du-
rante los dos ultimos afos, semestralidades constantes que cancelen la deuda.

El banco acepta la reestructuracion, pero exigiendo que se abone ya la quinta parte de
pasando el tipo de interés al 5'5% anual para los afios quinto y sexto, y al 6% nomi
séptimo y octavo.

Las caracteristicas comerciales a cargo del prestatario son:

- En el momento de concretarse la operacion debe abonar el 0'5% del capital | concepto de im-
puestos, y el 2% en concepto de escritura y gastos de tramitacion.
- Un 1'5% del capital prestado, al finalizar la operacion, por levantamiento

A cargo del prestamista: un 18% de las cantidades recibidas, en concepto

Obténgase el cuadro de amortizacion teniendo en cuenta la reestructuraci cion de tanto efectivo
para el prestatario.

pendiente, y
los afos

Solucién

La operacién pactada inicialmente es la siguiente:

0 1 2

El capital vivo C4 al inicio de quinto afio, cu
Cyq= 279826'25.a2—|0.05 =52031185 €. [

La cuantia a' que pagada en |
C4/2=208124'73€es a'

y "6" logra que el capital vivo al final del sexto afio sea
valorando capitales en el instante "6", ha de ser:

L Cy :
=a .32—|0.055 +T O & 124170'97€

es "6'5", "7", "7'5" y "8" cancela la deuda es la solucién de la ecua-
0sea: G4/2=a".ag(z) O & 5599118¢€.

La cuantia a" que pagada
cion de equivalencia en

a a a a

6 65 7 75 8
Cy/2

2 =908 0.

3 =mg =ag —l3 =23021375€; C3 =Cy —A3 =762036'25 €
Es I4 =C3.0'05=3810181 €, y como ag =279826'25 €, entonces:
Ag =ayg —lg =241724'44 €; C4 =C3 — A4 =52031181€; My =M3 + A4 =47193819 €

Matematica de las Operaciones Financieras 22



En el instante 4' amortizamos C4/5=104062'36 €; asi, M3 =My +104062'36 =576000'56 €, y el capital
vivo queda reducido a Cy =4.C4 /5 =416249'44 €.

Es |5 = C4.0'055 =22893'72 €, y como a5 =a'=124170'97 €, entonces:

Ag =ag -l =101277'25 € ; C5 =C - A =314972'19 € ; Mg =M5 +Ag =784125'31 €

Es lg =C5.0'055 =17323'47 €, y como ag =a'=124170'97 €, entonces:

Ag =ag —lg =106847'50 €; Cg =C5 —Ag =208124'70 € ; Mg =M5 +Ag
Es lg'5 =Cg.0'03 =6243'74 €, y como ags =a''=5599118 €, entonces:
Ags =ags —lgs =49747'44 € ; Cg5 =Cg — Ags =158377'25 € ; Mg5 =
Es I; =Cg5.0'03 =4751'32 €, y como a7 =a''=5599118 €, entonces:
A7 =a7 —-17 =51239'86 €; C7 =Cgs —A7 =107137'39 € ; M7 = +A7 =
Es I7'5 =C7.0'03 =284'37 €, y como a7y'5 =a'' =5599118 €, entonces: 9
A7 =ays —ly5 =52777'06 € ; C75 =C7 —A75 =54360'33 € ; M75 =
Es Ig =C715.0'03 =144'28 €, y como ag =a''=5599118 €, en

g =992250 €

ts ag

0

1

2

3 | 27982625
| 4 | 27982625
4
5 [124170'97
| 6 [124170'97
6'5| 5599118
| 7 | 5599118 _
7'5| 5599118
8 | 5599118

Ecuacion del tanto efectiv

En el momento de concretars
puestos, y el 2% en concepto d

Al finalizar la operacion deb

s de tramitacion O Gf 0'025.900006 22500 €.
13500 €.

4
+a .a4—|ig2).(

1+ip)_6

| capital prestado 0 Gg 0'015.90006&

+13500.(1 +ip

)—8

85112'61 €

A7 =937889'67 €

a
104062'36

a

4

5
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49612'50 762036'25 | 0'050
| 3810181 | | 52031181 | 0'050
416249'44 | 0'050
| 228937 1314972'19 [ 0'055
| 17323'471106847°50/1%84125'31 | 208124'70 | 0'055
6243'74 158377'25 | 0'030
| 4731327 6_| 885112'61|107137'39 | 0'030
12 | 52 937889'67 | 54360'33 | 0'030
0'04, | 54360 992250'00 0 0'030
statario
ope abonar el 0'5% del capital prestado en concepto de im-
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Ejercicio 30

Hace 3 anos te concedieron un préstamo a 7 afos, con un afio de carencia en cuota de amortizacion, al 5%
anual los tres primeros afos y al 4'5% anual los siguientes, siendo la anualidad pagada al final del tercer afio
de 9778'23 €. Hoy, a principios del cuarto afio, propones al banco la reestructuracion de la deuda, de modo
que los tres préoximos afnos entregaras anualidades constantes que permitan amortizar 4/5 del capital vivo, y
el ultimo afo abonaras semestralidades constantes que extingan la deuda.

1) Si el banco acepta la propuesta y el tipo de interés pasa a ser el 4'75% anual en los fos, y
el 5% anual con capitalizacion semestral el ultimo afo, determinese el capital pr | cuadro de
amortizacion del préstamo teniendo en cuenta la reestructuracion.

2) Si el banco no acepta los cambios, haces una amortizacién anticipada de 16000 €. inese la nueva

anualidad a pagar. Si optas por seguir pagando anualidades de 9778'23 €,
anualidades que quedaran por pagar y el importe de la ultima.

Solucién

1) Sia=9778'23 €, valorando en el instante "1", el principal Cg es:

0'05.Cq a a a
0 1 2 3 Q 7
Co Co
~mmmmm 9% 0 o

anualidades de a=9778'23 € al
agada en los instantes "4", "5" y "6"
logra que el capital vivo al final del sexto afio s 5'93 € es a'=10590'25 €, pues valo-
rando capitales en el instante "6", ha de ser:

35079'65.104753 = a!

a a
3' 5 6
35079'65 7015'93
I:l d
e La cuantia a'"' que pagada en los{ins "6'5" y "7" cancela la deuda es la solucién de la ecuacién de
equivalencia en el instante "6"; : '‘93 = a".a2—|0.025 0 a& 364005 €.
all all
6'5 7
0
j»=0'05
+ Cuadro de amorti
Mg Cs
50000
2500 50000 0'05
2500 |7278'23 | 727823 | 4272177 | 0'05
823 |: 2136'09 | 764214 | 14920'37 | 35079'63 | 0'05
8923'97 | 23844'34 | 26155'66 | 0'0475
9347'86 | 33192'20 | 16807'80 | 0'0475
_________________ 979188 | 42984'08 | 7015'92 | 0'0475
§ 3464'65 | 46448'73 | 2551'27 | 0'025
7 | 3640'05 | 88'78 |3551'27 | 50000 0 0'025
2) Sia rto afio se entregan 16000 € para rebajar la deuda, el nuevo capital vivo C'3 es
Cy = 0 =35079'65 —16000 =19019'65€, que debe amortizarse con 4 anualidades de cuantia

a* al 4% anual; asi, ha de ser C3 = a*.a4—|0.045 0 a= 5318'33 €.
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« Sila empresa opta por seguir pagando anualidades de 9778'23 €, el niumero "x" de anualidades que que-
daran por pagar sera tal que C3 =19019'65 =85]0'045 O x 2'087 afios. Por tanto, las anualidades

cuarta y quinta seran de 9778'23 €, y la sexta y ultima sera la cuantia a

19019'65 = 9778'23. 3310045 +2"'. 10453 0 a'% 876'71€
977823 977823 a'"

que equilibra el pacto:

3' 4 5 6
19019'65
Ejercicio 31
De un préstamo a 20 afios concedido hace 10 afos para amortizarlo mediante $ cés se sabe

que Ag =1452167 €y Aqg =15247'76 €. Hoy, al inicio del undécimo arfio, se pa

- La deuda pendiente se amortizara en 7 afos.
- Durante los dos primeros afos soélo se pagaran los intereses que gener
guientes una anualidad constante que permita amortizar dos tercios d
afo una anualidad que cancele la deuda.

s cuatro afios si-
pendiente. Y el ultimo

Obténgase el capital prestado y el cuadro de amortizacion a partir de la reest n (7 anos)

ite hallar el tipo de interés "i";

Solucién

Conocidos Ag y Aqq, la ley de recurrencia de las cuotas de a
Aqg =Ag.(1+1) OF

Conocido el tipo de interés "i", podemos determinar la pri izacion Aq:

Conocida A4 podemos determinar el principal Cq : 0lo'os =325000 €

Conocidos C e "i", podemos determinar el tér

El capital vivo C4g al inicio de undécimo ario, ¥ ben pagarse 10 anualidades de 26078'04 € al

5% es Cqg = 26078‘04.am0.05 =2013 incide con el capital vivo Cq5 al inicio del decimotercer
afio, pues en los anos undécimo y du an intereses. Ademas

La cuantia a' que pagada en |
decimoséptimo afo sea Cqg =

4", "15" y "16" logra que el capital vivo C4g al inicio del
2'88 €, obtenida al valorar capitales en el instante "16":

+£12 0 2 4433088 €

3
a' a' a'
14 15 16
C12/3
Cuadro de amorti
I Ag m Cs

s s

1083108 | 15247'76 | 12362611 | 201373'89
14096'17 0 123626'11 | 201373'89
12 1 14096'17 | 14096'17 0 123626'11 | 201373'89
3| 44332'88 | 14096'17 | 30236'01| 15386212 | 171137'88
44332'88 | 11997'65 | 32353'23 | 186215'35 | 138874'65
44332'88 | 9714'92 | 34617'91| 220833'30 | 104166'70
44332'88 | 729167 | 3704121 | 257875'51 | 67025'49
7182417 | 4698'78 | 67025'49 | 325000'00 0
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Ejercicio 32
Hace dos afos nos concedieron un hipotecario de 50000 € con amortizacion por el método francés, duracion

de 6 afos al 4% de interés compuesto anual y un afio de carencia en cuotas de amortizacién y de interés.
Hoy, inicio del tercer afio, solicitamos la reestructuracion de las condiciones del préstamo, que se basa en:

- Durante los afos tercero, cuarto y quinto se abonaran anualidades constantes que amorticen tres cuartas
partes de la deuda pendiente al inicio del tercer ano.
- Durante el ultimo afo, abono de una anualidad que extinga la deuda.

El banco acepta, pero exigiendo el 6% anual para los afios 3°, 4°y 5°, y el 5'5% anual
Las caracteristicas comerciales a cargo del prestatario son: al inicio de la operacion

el 1'5% del capital prestado.
Obténgase el cuadro de amortizacién y la ecuacion de tanto efectivo para el pre

Solucion

0 1 2 3 4
Co 104.Co

cﬂcia en cuotas de amortiza-
es de cuantia "a", ha de ser:

Planteando la equivalencia al principio del 2° afio, cuando de
cion e interés el capital vivo es 50000.104 € y aun deben pag

50000.104 = a. a5]0'04

El capital vivo Co al inicio de tercer afio, cuando ayd agarse 4 anualidades de 11680'61 € es
Co =1 1680'61.aﬂ0.0 4 =42399'39 €. Asi, la cuantia os instantes "3", "4" y "5" logra que
el capital vivo al final del quinto afio sea C5/4 =1 32'51 €, pues valorados los capitales
al 6% en el instante "5", ha de ser:

C,.1063 =4 12532'51€

all
6
0
La cuantia a" que pagada en el inst ncela la deuda es a''=(C»/4).1055 =11182'84 €.
Cuadro de amortizacion:
Mg Cs
50000
52000

'00 | 9600'61 | 9600'61 |42399'39
2543'96 | 9998'55 | 195896 | 32410'84
944'65 | 10587'86 | 30177'02 | 21822'98
1309'38 | 1123313 | 4140015 | 10599'85

582'99 [10599'85| 52000 0
« Al inicio de la operac onar el 2% del capital prestado (notario) 0 Gy 0'02.5000& 1000 €.
Al finalizar la op bonar el 1'5% del capital prestado O Gg 0'015.50006 750 €.

0 para el prestatario es:

-1000 =a.(1 +ip)_2 +a'.a3—|ip.(1 +ip)_2 +(750 +a").(1 -H'p)_6

1 1 1 a
a a 750
0 1 2 3 g 5 6
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Ejercicio 33

En el balance de una empresa aparece un préstamo a 8 afios concedido hace 3 anos, al 8% anual, con un
afio de carencia en la cuota de amortizacion y amortizacion mediante anualidades constantes de 24009'05 €.
Hoy, a principios del cuarto afio, ante la bajada de los tipos de interés, se propone al banco la renegociacion
de la deuda, basada en:

- Se amplia 2 anos la duracion del préstamo, quedando 7 anos de vida.
- El tipo de interés pasara a ser el 5'5% anual en los afos cuarto y quinto, el 5% anual sexto y

séptimo, y para los 3 ultimos afios sera el 5% nominal anual con capitalizacién sem

- Durante los afos cuarto, quinto y sexto se entregaran anualidades constantes qu ortizar la
tercera parte del capital vivo.

- Durante los afios séptimo y octavo se pagaran términos amortizativos constante itan amortizar

la mitad de la deuda viva al inicio del séptimo afo.
- Durante los 2 ultimos afios se abonaran semestralidades constantes que exti

El banco acepta la reestructuracion, pero exigiendo que se abone ya la quinta uda pendiente.
Las caracteristicas comerciales a cargo del prestatario son:

- Al inicio de la operacién, el 0'5% del capital prestado, por gastos de not etc.
- Comision por cancelacion anticipada del 1%.
- Un 0'75% del capital prestado, al finalizar la operacion, por lev

Obténgase el cuadro de amortizacion a partir de la reestructur.
para el prestatario.

miento de hipoteca.
ecuacion de tanto efectivo

Solucidén
a a a
3 7 8
D nd
Si a=24009'05 €, valorando en el instante "1", inCi = 24009'05.a7—|0.08 =125000 €
El capital vivo C3 al inicio de cuarto afio, cua arse 5 anualidades de 24009'05 € al 8% es
C3 =24009'05. a5]0'08 = 9586117 €. Asi, s i 3' amortizamos la quinta parte de C3, el capital
vivo al inicio del cuarto afio queda reduci
a' a'
3 5 6
C3 2.C3/3
. 0. mm%® g
La cuantia a' que pagada en Igs\i y "6" logra que el capital vivo al final del sexto afo sea

s valorando capitales en el instante "6", ha de ser:

53701055105 +a'+2'§3 Oa 1219178 €

es "7" y "8" logra que el capital vivo al final del octavo afo sea
73 €, pues valorando capitales en el instante "8", ha de ser:

La cuantia a" que paga
Cg =Cg/2 =25562'98€ es

052 — 1) =a"".(1052 -1) +a"+%6 Oa% 1503773 €

a a
7 8
<_0'05 . [ _j}z =0'05 0
La cua en los instantes "8'5", "9", "9'5" y "10" cancela la deuda es la solucién de la ecua-
cion de el instante "8"; o sea: Cg = a”"aATIO‘OZS 0O a'= 67951 €.
alll alll alll alll
8 8'5 9 9'5 10
Csg
o 12790° .
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Conocidas a', a" y a", para determinar el cuadro de amortizaciéon a partir de la reestructuracion 3', ademas

del capital vivo C3 = 76688'94 € necesitamos conocer el capital amortizado m3 hasta ese instante:
m3 =Cqg —C3 =125000 -9586117 =29138'83 € [
' C
O ms mg —5—3— 29138'83% 19172'23- 4831106 €

Cuadro de amortizacion

as Is As Mg Cs

4831106 |76688'94
12191'78 | 4217'89 | 7973'83 | 56284'95 | 68715'11
12191'78 | 3779'33 | 8412'45 | 64697'40

—
n

[, SN OY)

1219178 | 301513 | 9173'65 | 73874'05
15037'83 | 2556'30 | 1248152 | 86355'57

N o

15037'83 | 1956'37 | 1308145 | 99437'02
679510 | 639'07 | 6156'03 | 105593'05
9 | 679510 | 485'17 | 6309'93 |111902'98

9'5| 67950 | 327'43 | 6467'67 |118370'65

10 | 679510 | 165'73 | 6629'37

o
o

Ecuacion del tanto efectivo del prestatario

« Alinicio de la operacion debe abonar el 0'5% del capital i G 0'005.125006 625 €.

» Gastos por cancelacion anticipada de 191'72 € (el 1%
« Al finalizar la operacién debe abonar el 0'0075% del

Asi, la ecuacién de tanto efectivo para el prestatari

125000 - 625 =10000.(1+i) " +a +(1917223 +19172).(1 4i) " +
' H 3 " . _8 ] . _10
+a.a3—|ip.(1+|p) +a'agy - 'a4—|i§)2)'(1 +ip) © +937'5.(1 +p)
1 0000 a a' a" al ) a' " al " a' " 1 933l;l5
0 1 2 6§ 7 8 85 9 95 10
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