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El aprendizaje de las matematicas financieras

JUAN CARLOS PEREZ BRICENO
ANDREA INIGUEZ ORTEGA
SERGIO MAURICIO LEON PINEDA

RESUMEN: Este arficulo se enmarca en el aprendizaje de las Matemdticas
Financieras en los alumnos que se encuentran cursando sus estudios en la Universidad
Nacional de Loja. Redlizando una ligera reseia histérica, que indica la necesaria
aplicacién de las matemdticas en el campo de las finanzas y la formacién en este
dmbito, se lleva a cabo un andlisis de la situacién actual, se conceptualiza y analiza
la importancia que tienen para otras asignaturas, se realiza una revisidon de los
contenidos y férmulas mds importantes de la misma, para asi poder llegar a concluir
el por qué estudiar Matemdticas Financieras, no sélo desde un punto de vista
académico, sino porque su conocimiento es Util en el dia a dia de las operaciones
econdmico-financieras mds préximas, tanto en nuestra economia personal como en
el entorno profesional.

PALABRAS CLAVE: Docenciag; Finanzas; Universidad; Empresas; Ensenanza.

HISTORIAL DEL ARTICULO: Recibido: 9-septiembre-2017 | Aceptado: 20—
diciembre-2017

INTRODUCCION

Las Matematicas Financieras como su nombre lo indica es la aplicacion de la
matematica a las finanzas centrandose en el estudio del valor del dinero en el
tiempo, combinando el capital, la tasa y el tiempo para obtener un
rendimiento o interés, a través de métodos de evaluacion que permiten tomar
decisiones de inversion. Se relacionan con la contabilidad, administracién de

empresas, entre otras, ya que se apoya en informacién razonada generada por
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los registros contables. Son una herramienta auxiliar de la ciencia politica, ya
que la apoya en el estudio y resoluciéon de problemas econémicos que tienen
que ver con la sociedad. Auxilian en esta disciplina en la toma de decisiones
de inversién, presupuesto, ajustes econoémicos. Son de aplicacion
eminentemente practica, su estudio estd intimamente ligado a la solucién de

problemas de la vida cotidiana en el area de negocios.

DESARROLLO Y RESULTADOS

RESENA HISTORICA Y EVOLUCION

Las Matematicas han sido aplicadas a muchas dreas de las finanzas a través de
los afios. No hay mucha informacién acerca de la historia de las matematicas
financieras, ni de cudl era el problema que se intentaba solucionar con ellas,
lo que se cree es que se dieron como un desarrollo involuntario, pero
necesario, que complementaba algunas transacciones comerciales o
determinados pagos, por ejemplo, los que habian de realizar los aldeanos a
sus sefiores feudales en la época del feudalismo en Europa. Las matematicas
financieras aparecieron inicialmente con los intereses, se cree que alguien se
dio cuenta que, si otro le debia dinero o vacas o cabras o lo que fuera, él debia

recibir una compensacion por el tiempo que esta persona tardara en cancelar

la deuda.

En la segunda mitad del siglo XX hemos asistido a una notable evolucion
de la economia financiera, que sdlo ha sido posible mediante la aplicacion
sistematica y con intensidad creciente del pensamiento matematico. Una vez
mas, las matematicas han permitido formular con rigor los principios de otra
ciencia, y han proporcionado un método de analisis que conduce al
establecimiento de propiedades y relaciones que, lejos de ser triviales,
incorporan a un alto nivel de complejidad, son faciles de contrastar desde el
punto de vista empirico y tienen aplicacion practica inmediata.

La prueba mas clara de lo anterior se encuentra en la teoria de los
mercados financieros, los planteamientos de Markowitz, Sharpe, Fama,
Black, Scholes y Merton, entre otros, cambiaron radicalmente los analisis que
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se hacian hasta entonces. Este nuevo enfoque, que coincide con el nacimiento
de la teoria de los mercados eficientes, permite que disciplinas como la teoria
de la optimizacidn, el calculo de probabilidades, el calculo estocastico, la
teoria de ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales, entre otras, pasen
a ser de vital importancia en el estudio de problemas de valoracion de activos

financieros, seleccion de inversiones o equilibrio en los mercados de capitales.

Vemos que disciplinas como el andlisis funcional o la teoria de la medida
pasan a jugar un papel esencial para probar resultados fundamentales de la
economia financiera. Un mundo como el financiero, en constante
crecimiento y evolucidn, estd generando problemas que tienen cada vez
mayor complejidad.

Finalmente, la teoria de mercados financieros estd motivando el
desarrollo de otras partes de la economia financiera en las que también hay
un alto contenido en formulacién y razonamiento matematico. Es asi desde
el andlisis funcional hasta el calculo de probabilidades, todas las ramas que
constituyen la matematica han jugado un papel esencial en el proceso de

desarrollo de la economia financiera.

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En los titulos universitarios, las Matematicas Financieras, como disciplina,
han tenido siempre una presencia poco relevante en los estudios relacionados
con la empresa (posgrado, ingenieria y licenciatura) y casi nulo en los de
Economia, a pesar de su transcendencia y necesidad en otros campos de esos
mismos estudios, en los cuales se abordaban algunos conceptos de forma no
sistematizada, y de su aplicabilidad en el ejercicio profesional de los titulados.

En la Universidad Nacional de Loja en las carreras de: Administracién de
Empresas, Economia, Contabilidad y Banca y Finanzas; las Matematicas
Financieras no sé6lo se contemplan como asignatura obligatoria, sino que esta
incluida en la formacion basica que debe recibir un alumno y se imparte en
los primeros ciclos. En la carrera de Administracion de Empresas, la
asignatura de Matemadticas Financieras consta de siete créditos.
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Es notoria la casi nula presencia que tiene en el resto de ciclos
universitarios, en los que, sin lugar a duda, la idoneidad de sus contenidos es
perfectamente compatible con otras asignaturas de perfil econémico que se
imparten en los mismos y adecuados con los objetivos de la titulaciéon y con
el posterior ejercicio profesional.

Los objetivos se pueden concretar, por un lado, en dotar al alumno de los
conocimientos tedrico—practicos necesarios para el planteamiento, la
solucion y el analisis de las distintas operaciones financieras situaciéon nueva
que pueda ir surgiendo en un mercado financiero sometido a continuos e
importantes cambios, y por otro lado, adquirir las competencias necesarias
para desarrollar su actividad profesional en ambitos laborales y profesionales,
como agente y/o asesor financiero, en departamentos comerciales y técnicos
de entidades financieras, en general, y de entidades bancarias, en particular,
en departamentos financieros de entidades no financieras, ya sean publicas o
privadas, en empresas de auditoria y/o consultoria en el ambito financiero,

o como profesional independiente en el sector financiero.

Los contenidos deben abordar conceptos e instrumentos basicos de la
operatoria de los mercados financieros, como fundamentos de valoracion
tinanciera, leyes financieras clasicas, la valoracion de rentas, o las operaciones
financieras mas habituales, a corto y largo plazo, en los ambitos bancarios y

empresariales.

Las competencias que se deben adquirir son, entre otras, entender que el
valor de una cuantia monetaria depende del momento de su disponibilidad,
saber cuando y cdmo aplicar las leyes financieras clasicas de capitalizacion y
descuento, manejar con soltura los distintos conceptos en cuanto al tanto de
interés tanto efectivo, tanto nominal, distinguir las tipologias de rentas y saber
aplicarlas para la valoracion de productos financieros y de proyectos de
inversion, aplicar todo lo anterior en las operaciones financieras a corto plazo
y largo plazo mas frecuentes, conocer todos los elementos de un préstamo y
saber obtener tanto el cuadro de amortizacién como el coste/rentabilidad del

mismo.
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La implementacion de lo anterior va a suponer que la tradicional clase
magistral y el examen final den paso a otras formas y métodos para adquirir
conocimientos. La nueva metodologia atiende a un sistema diversificado en
el que se contrasta el nivel en el que las competencias de conocimiento y
adaptacion a situaciones nuevas han sido adquiridas por el alumno; se llevan
a cabo trabajos en equipo, tareas y pruebas individuales, participacion activa,
asistencia y actitud, proporcionando a los alumnos un alto nimero de casos
practicos reales en todos los temas, de forma que puedan ser estudiados desde
el punto de vista financiero, todo ello con el apoyo imprescindible de
programas informaticos y de campus virtuales de gestion de la docencia.

Las Matematicas Financieras contienen y abarcan una serie de
herramientas y contenidos imprescindibles para cualquier titulado en el que
su ejercicio profesional esté relacionado con el mundo de la empresa y las
finanzas. El nivel de dificultad del aprendizaje de esta disciplina podemos
catalogarlo como medio y no es necesaria una formacién previa muy

exigente.

Las Matematicas Financieras otorgan una formacién generalista,
aportando los conocimientos necesarios para el estudio y la resolucién de
los problemas que plantean todas aquellas operaciones que se realizan en los
mercados financieros, aplicables e imprescindibles para otras disciplinas
como: la Contabilidad, aportando informaciéon sobre las operaciones
comerciales realizadas por la empresa y permitiendo tomar la decisiéon mas
idonea a la hora de realizar una inversion; el Derecho, ya que a través de las
leyes se regula la propiedad de los bienes, la forma en que se pueden adquirir,
los contratos de compra-venta, los instrumentos financieros entre otros; las
Finanzas, materia que trabaja con activos financieros como bonos o acciones,
que forman parte de los elementos fundamentales de las Matematicas
Financieras o la Economia de la Empresa, fiacilmente trasladada a la practica
y enla que el alumno ve reflejado hechos cotidianos que le son familiares pero

formalizados matematicamente.

DEFINICION DE MATEMATICAS FINANCIERAS
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«Estudia el conjunto de conceptos y técnicas cuantitativas de analisis utiles
parala evaluacion y comparacion econdmica de las diferentes alternativas que
un inversionista, o una organizaciéon pueden llevar a cabo y que normalmente
estan relacionadas con proyectos o inversiones en: sistemas, productos,
servicios, recursos, inversiones, equipos, etc., para tomar decisiones que
permitan seleccionar la mejor o las mejores posibilidades entre las que se
tienen en consideraciéon» (Ramirez Molinares, Garcia Barboza, Pantoja
Algarin y Zambrano Meza 2009, pp. 13-14).

IMPORTANCIA DE APRENDER MATEMATICAS FINANCIERAS

«Puede decirse que es una parte fundamental de la matematica de los
negocios y que es una de las pocas materias que se estudia en las carreras de
ciencias econdmicas que, una vez aprendida, tiene aplicacion inmediata. El
conocimiento de las Matemadticas Financieras es obligatorio para el
profesional que se desempenia en los mercados capitales, ya que debe analizar
permanentemente el rendimiento de inversiones financieras como acciones,
bonos o portafolios de inversiones. Para el profesional que se desempeiia en
la administracion y finanzas de una empresa, también es necesaria, ya que
debera revisar el rendimiento de un depédsito a plazo, la viabilidad de un
proyecto de inversion o analizar la conveniencia de un préstamo» (Dumrauf
L.2013, p. 2).

A nivel personal, también hay razones para conocer las herramientas
fundamentales de las Matematicas Financieras. La mayoria deberia estar de
acuerdo en que debemos tener un plan financiero para ciertas metas en
nuestra vida: comprar una vivienda, garantizar la educacién de nuestros hijos

y el retiro personal, se cuentan entre las mas importantes.

INTERES SIMPLE

Es la cantidad que se paga por el uso de dinero ajeno, o bien, el dinero que se
gana por dejar nuestro dinero a disposicion de terceras personas (bancos,
préstamos personales) a través de depodsitos en cuentas de ahorros o de
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préstamos. Ademas, cabe sefialar que en este tipo de interés iinicamente el
capital gana intereses por todo el tiempo que dura la transaccion.

El interés es el importe pagado por hacer uso de dinero solicitado como
préstamo, o bien, la cantidad que se obtiene por la inversion de algun capital.
Si designamos C a cierta cantidad de dinero en una fecha dada, a la que

llamaremos momento cero, cuyo valor aumenta en una fecha posterior.
Formula:
I =Cit Donde: I = interés
C = capital inicial
i = tasa de interés

t = tiempo.

INTERES SIMPLE EXACTO Y ORDINARIO

Con respecto a este punto, debemos sefialar que el interés simple exacto,
considera, para hacer sus calculos, una base de tiempo de 365 para un afo y
de 30 y 31 dias segun lo marcado en el calendario para cada mes. Por su parte
el interés simple ordinario, que es el mas utilizado, considera una base de
tiempo de 360 dias para el afio y de 30 dias para los meses.

CALCULO DEL TIEMPO
El tiempo se puede calcular de 2 maneras:

1. Exacta: Consiste en calcular el tiempo sumando los dias, de acuerdo
con el calendario, que faltan para finalizar el mes que indica la fecha
inicial, mas los dias de los meses intermedios y por ultimo sumar los
dias transcurridos en el mes que indica la fecha final.

2. Aproximada: En este caso, se realiza una resta de la fecha final menos
la fecha inicial.

MONTO SIMPLE
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El monto es el valor que adquiere una cantidad invertida, a lo largo de un
tiempo y es denominado como valor futuro o monto.

M=C+1 Donde: M = monto

VALOR PRESENTE SIMPLE

Es la cantidad inicial con la que se realiza una inversion o préstamo, misma
que representa la base sobre la cual se generan los intereses y es denotada por
C.

M
T (1+it)

Donde: C = Capital o Valor presente

INTERES COMPUESTO

Se llama interés compuesto al interés que se convierte en capital en cada
periodo de conversidn (capitalizacion). En el interés compuesto los intereses
que se van generando se agregan al capital en periodos de tiempo,
previamente establecidos, esto significa que el capital no es constante a través
del tiempo.

El interés simple tiene la propiedad de que el capital inicial permanece
constante durante el plazo del préstamo. Sin embargo, cuando un capital se
invierte durante varios periodos y al final de cada periodo se agregan los
intereses obtenidos del capital y se reinvierten, entonces lo que se observa es
que se estan calculando intereses sobre intereses, es en este caso que hablamos
de interés compuesto.

Cada vez que se realiza una operacion puede requerirse hacer calculos
para determinar el valor que se recibira después de transcurrido un periodo
de tiempo, para lo que se deberd sumar al capital inicial todos los intereses
calculados al final de cada uno de los periodos contemplados en el lapso
indicado, a esto se le denomina monto compuesto.

Formulas:
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[=Cit M=C(1+it)

VALOR PRESENTE COMPUESTO

Es el capital inicial que debe ser invertido ahora a una tasa de interés para
acumular un importe deseado al final de un periodo de tiempo definido.

Formulas:

C=—2 C=M1+7r)™

- a+rn

DESCUENTO SIMPLE

El descuento simple es una operacion de crédito que se lleva a cabo
principalmente en instituciones financieras. Consiste en adquirir letras de
cambio o pagarés de cuyo valor al vencimiento se descuenta una suma
equivalente a los intereses que devengaria el documento entre la fecha en que
se recibe y la fecha de vencimiento. Con esta operacion se anticipa el valor
actual del documento.

Formula:
D = Mdt Donde: D = descuento comercial
M= monto
d = tasa de descuento

t = tiempo

ANUALIDADES O RENTAS

«Una anualidad es una serie de pagos periodicos iguales» (Portus Gonvinden
1975, p. 100).

«El valor de cada pago periddico recibe el nombre de renta o,
simplemente, anualidad» (Moore 1973, p. 158-160).

Una anualidad o renta puede consistir en el pago o depésito de una suma
de dinero a la cual se le reconoce una tasa de interés por periodo.
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Formulas:
Formula de la renta de una Formula de la renta de una
anualidad en funcién del monto anualidad en funcién del valor
«M» actual «Cy»
R M R ¢
a1+in-1 S 1-(1+i0)™m
i i

TIPOS DE ANUALIDADES

La variacion de los elementos que intervienen en las anualidades hace que
existan diferentes tipos de ellas. Por ello, conviene clasificarlas de acuerdo con
diversos criterios:

CRITERIO TIPOS DE ANUALIDADES

a) Tiempo o Ciertas

« Contingentes

b) Intereses o Simples

o Generales

c) Pagos « Vencidas

o Anticipadas

d) Iniciacién o Inmediatas

o Diferidas

a) Tiempo. Este criterio de clasificacion se refiere a las fechas de iniciacién y
de terminacion de las anualidades:

o Anualidad cierta. — Sus fechas son fijas y se estipulan de antemano.
Por ejemplo, al realizar una compra a crédito se fija tanto la fecha
en que se debe hacer el primer pago, como la fecha para efectuar
el ultimo.
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Anualidad contingente. — La fecha del primer pago, la fecha del
ultimo pago, o ambas, no se fijan de antemano; depende de algiin
hecho que se sabe que ocurrird, pero no se sabe cuando. Un caso
comun de este tipo de anualidades son las rentas vitalicias que se
otorgan a un conyuge tras la muerte del otro. El inicio de la renta
se produce al morir el conyuge, pues se sabe que éste morira, pero
no se sabe cuando.

b) Intereses. En este caso:

Anualidad simple. - Cuando el periodo de pago coincide con el de
capitalizacion de los intereses. Un ejemplo muy simple seria el
pago de una renta mensual X con intereses de 2.5% mensuales.

Anualidad general. - A diferencia de la anterior, el periodo de
pago no coincide con el periodo de capitalizacion: el pago de una

renta semestral con intereses de 20% anuales.

c) Pagos. De acuerdo con los pagos:

Anualidad vencida. - También se le conoce como anualidad
ordinaria, se trata de casos en los que los pagos se efectian a su
vencimiento, es decir, al final de cada periodo de pago.

Anualidad anticipada. — Es aquella en la que los pagos se realizan
al principio de cada periodo.

d) Iniciaciéon. De acuerdo con el momento en que se inicia:

Anualidad inmediata. — Es el caso mas comun. La realizaciéon de
los cobros o pagos tiene lugar en el periodo que sigue
inmediatamente a la formalizacion del trato: hoy se compra a
crédito un articulo que se va a pagar en mensualidades, la primera
de las cuales debe realizarse en ese momento o un mes después de
adquirida la mercancia (anticipada o vencida).

Anualidad diferida. - Se pospone la realizacion de los cobros o
pagos: se adquiere hoy un articulo a crédito, para pagar con
abonos mensuales, el primero de los cuales debe efectuarse 6



12 | JUAN CARLOS PEREZ BRICENO ET AL

meses después de adquirida la mercancia (Diaz Mata y Aguilera
Goémez 2008, pp. 156-157).

CONCLUSIONES

Las Matematicas Financieras es una herramienta que permite entender el
valor del dinero en el tiempo y, en este orden de ideas aspectos financieros
como el valor presente, el valor futuro, el interés simple, el interés compuesto,
la inflacidn, la tasa de interés real, el costo de los créditos y la formulacién y
la evaluacion financiera de proyectos.

Las Matematicas Financieras son de aplicacion practica, su estudio esta
intimamente ligado a la resolucion de problemas y ejercicios muy semejantes
a los de la vida cotidiana, en el mundo de los negocios.

Las Matematicas Financieras son una disciplina académica muy
popularizada debido a la extension que los bienes y servicios financieros han
alcanzado en nuestros usos sociales. Permanentemente estamos
bombardeados con conceptos como préstamos, hipotecas, plan de jubilacidn,
cuenta corriente, pago a que constituya un cuerpo de conocimiento que los
ordene, permitiendo con ello plantear, estudiar y resolver todas las
problematicas que las operaciones financieras puedan presentar.
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