Universidad
Nacional
de Cdrdoba

&
%\ FACULTAD
E DE CIENCIAS @
3/ ECONOMICAS
19486 2

REPOSITORIO DIGITAL UNIVERSITARIO
(RDU-UNC)

Relacion entre la tasa de interés y la tasa de descuento,
aplicadas al sistema de amortizacion de cuotas iguales
(Sistema Franceés)

Elvira Carrizo

Ponencia presentada en XXXIV Jornadas Nacionales de Profesores Universitarios de
Matematica Financiera realizada en 2013 en La Matanza, Buenos Aires. Argentina

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirlgual

4.0 Internacional



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

RELACIONES ENTRE LA TASA DE INTERES Y LA TASA DE DESCUENO
APLICADAS AL SISTEMA DE AMORTIZACION DE CUOTAS IGUALES
(SISTEMA FRANCES)

CARRIZO Elvira Delia

Dto. Estadisticay Matematica
Facultad de Ciencias Econémicas
Universidad Nacional de Cérdoba

elviracarrizo@yahoo.com.ar



mailto:elviracarrizo@yahoo.com.ar

RELACIONES ENTRE LA TASA DE INTERES Y LA TASA DE DESCUENO
APLICADAS AL SISTEMA DE AMORTIZACION DE CUOTAS IGUALES (SISTEMA
FRANCES)

A partir de la igualdad que se verifica en todos los sistemas de amortizacion de
deuda, la cual establece que: “el importe de cada cuota que amortiza la unidad
monetaria adeudada al comienzo de cada una de las unidades de tiempo, es igual a
la suma de la tasa de amortizacién correspondiente a dicha unidad de tiempo y la
tasa de interés aplicada al financiamiento”, en el presente trabajo se demuestra dicha
igualdad dada en el sistema de amortizacibn de cuotas iguales o sistema de
amortizaciones acumulativas, llamado Sistema Francés, utlizando para ello, las
relaciones entre la tasa de interés y la tasa de descuento.

La igualdad planteada se demuestra utilizando las equivalencias financieras entre la tasa
de interés y la tasa de descuento, las que establecen: que la tasa de descuento

representa el valor actual de la tasa de interés o que la tasa de interés representa el
capital final o monto de la tasa de descuento”.

2 CONCEPTOS FINANCIEROS UTILIZADOS

2-1 Se recuerdan las relaciones entre la tasa de interés y la tasa de descuento
Se recuerda que tanto la operacion de capitalizacion como la de actualizacion,
pueden efectuarse utilizando la tasa de interés o la tasa de descuento, asi para capitalizar
la unidad monetaria en n unidades de tiempo:
u"=(1+i)"=1-d)™
Y para actualizar la unidad monetaria en n unidades de tiempo:

Vi=(1+i)"=(1- d)

Por otro lado, también se recuerda, la conocida expresion para el calculo de la tasa de
descuento equivalente para una diferente unidad de tiempo:

d n = 1-v" (1)
Ademas, a partir de las conocidas expresiones donde se calcula la tasa de interés a partir
de la tasa de descuento, o la tasa de descuento a partir de la tasa de interés, surge la

relacion existente entre ambas tasas.

Del célculo de la tasa de interés conocida la tasa de descuento y la tasa de descuento
conocida la tasa de interés, que conocemos:

i=d/(1-d) y d=i/(1+)



Surgen las relaciones entre ambas tasas, para una unidad de tiempo: la tasa de
descuento es el valor actual de la tasa de interés y la tasa de interés es el valor final o
monto de la tasa de descuento:

d=ixv

v

Se observa graficamente las mencionadas relaciones.

Recordando que el interés o descuento es la diferencia entre el capital final y el capital
inicial, ademas en una unidad de tiempo, el interés es igual al capital inicial multiplicado
por la tasa de interés y el descuento es igual el capital final multiplicado por la tasa de
descuento.

Para n = 1, entoces:
1—d=dxi=ixd (2)

El interés o descuento, es igual a la diferencia entre la tasa de interés (capital final) y la
tasa de descuento (capital inicial) e igual también al interés del capital inicial o descuento
del capital final

Para una unidad de tiempo cuya magnitud sea n veces mayor a la unidad de tiempo de
las tasas de interés (i) y de descuente (d), se presentan las siguientes relaciones.

La tasa de descuento equivalente es el valor actual de la tasa de interés equivalente:
dm = im*xv" (3)

La tasa de interés equivalente es el monto o valor final de la tasa de descuento
equivalente:

i = dmxu” (4)

El interés o descuento que surge de la diferencia entre el capital al final de las “n”
unidades de tiempo, segun se expresa en (4) y el capital al inicio de las mismas,

expresado en (3), es igual al capital inicial multiplicado por su respectiva tasa de interés
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equivalente, e igual al capital final multiplicado por su respectiva la tasa de descuento
eqguivalente.

I (.= dn) = d(n) Xi (n). = im).% din) (5)

Ademas, a partir de (3), se expresa el operador de actualizacién, v " como el cociente
entre el capital inicial y el capital final :

v'= d(n) / i(n) (6)

Mediante estas ultimas relaciones se comprueba en el sistema de amortizacién de cuotas
iguales, que “el importe de cada cuota que amortiza $1 de saldo adeudado, es igual a
la suma de la tasa de amortizacion correspondiente y la tasa de interés aplicada al
financiamiento”.

2 — 2 Se mencionan algunas relaciones conocidas en los sistemas de amortizacion
de deuda.

Para demostrar las equivalencias financieras planteadas, es necesario utilizar
algunas de las conocidas relaciones que se presentan en todo sistema de amortizacién, y
otras que se dan en el sistema de amortizaciones acumulativas (Sistema Franceés)

e En todo Sistema de amortizacién de deuda

El importe financiado, representa el valor actual de las n cuotas que lo amortizan.
n

So DCp(14) ™
p=1
Siendo i la tasa de interés de la operacién

El interés de cada unidad de tiempo es calculado sobre el saldo adeudado al comienzo de
la unidad de tiempo correspondiente:

I]_: Sol
|2= Sll
| h= Spa. i

Las cuotas estan compuestas por el importe amortizado y el importe del interés abonado
en cada unidad de tiempo:



e En el Sistema de amortizacion de deuda de cuotas iguales o sistema de
amortizaciones acumulativas. ( Sistema Francés)

El importe financiado se simboliza y se calcula:
n

So =cQ(1+) P=can,=cl=(1+i)"=cl-v" )
p=1 i i

El importe de la cuota que amortiza el financiamiento mediante el sistema acumulativo, se
simboliza y se calcula:

So a'l,h: So.i/(@=-v"

El importe de la cuota que financia la unidad monetaria, en este sistema de amortizacion
de deuda, se expresay calcula:

ath =i/l v

En el caso particular del sistema de amortizacion de deuda de cuotas iguales, se
recuerdan sus componentes:

cC =ti+hi=tr+1l,=t,+1,

Ademas, en este sistema de amortizacion, en la composicion de las cuotas el importe de
las amortizaciones es creciente respecto a la amortizacion anterior, cada una de las
cuales puede calcularse mediante la amortizaciébn anterior o mediante la primera
amortizacion o en funcion de la cuota, a partir de la amortizacion en funcion de la cuota, la
amortizacion de la primera, segunda y Gltima cuota del financiamiento, se expresan:

t;=c(1+i) ™" =cv" (8)
t,=c (1+) "P=cv™ (9)
ty=c (1+) t=cv (10)

Se observan para la primera, segunda y ultima unidad de tiempo, las expresiones para
determinar la composicién de cada una de las cuotas del Sistema Francés o sistema de
amortizaciones acumulativas para financiar la unidad monetaria al comienzo de cada
unidad de tiempo:

C/ SO: 1, /So"‘ |1 /So (11)
c/ Sl=t2/81 + |2/Sl (12)
C/Sn_l =t n/ Sn—l + In/ Sn—l (13)



e Tasa de amortizacion

En todos los sistemas de amortizacion de deuda, la tasa de amortizacion, se define
como, la amortizacion real en una unidad de tiempo, para un saldo adeudado de un peso
($ 1), asi, para la primera, segunda y Ultima unidad de tiempo:

91 :t1/So
0, =t/S;
n=1th / Sn1

En el sistema de amortizacion de deuda de cuotas iguales o Sistema Francés, teniendo
en cuenta el célculo para cada unidad de tiempo, de los intereses por un lado y de la tasa
de amortizaciéon por el otro, la composicion de cada cuota que amortiza la unidad
monetaria adeudada al comienzo de cada unidad de tiempo, entonces esta representada
también, por la suma de la tasa de amortizacion de la unidad de tiempo correspondiente
mas la tasa de interés del financiamiento, para la primera, segunda y ultima:

-1 .
C/Sozt1/80+|1/80  — d n =0+ I (14)

-1 .
C/S]_:tzlsl +|2/Sl _— d n_‘|_|=92+| (15)

-1 .
C/Sn1=tn/Snai+1h/Spa ——> a 1-|:en+| (16)

Las igualdades expresadas en (14), (15) y (16) son las que en el presente trabajo se
pretenden demostrar a través de las relaciones entre la tasa de interés y la tasa de
descuento

3 DEMOSTRACION DE LA IGUALDAD PLANTEADA

Se intenta demostrar, mediante las relaciones entre la tasa de interés y la tasa de
descuento, que en el sistema de amortizacion de cuotas iguales, “el importe de cada
cuota que amortiza la unidad monetaria adeudada al comienzo de cada una de las
unidades de tiempo, es igual a la suma de la tasa de amortizacion correspondiente a
dicha unidad de tiempo y la tasa de interés aplicada al financiamiento”.

Para la primera unidad de tiempo, en la expresién (11) se despeja el importe del interés
correspondiente a dicha unidad de tiempo para un saldo adeudado de un peso, como
sigue:

Il /S(): C/So—t]_/So (17)

En el segundo miembro de la expresién (17) se remplazan a So y t 1 por sus iguales
segun (7) y (8) respectivamente.



L, /S = ¢c — cv"-
cl—="cl— V"
i i

Surge la siguiente expresion, donde se demuestra la igualdad planteada, a través de las
relaciones entre la tasa de interés y la tasa de descuento:

l1 /So = 1 — v" -
1—v" 1-v"
i [
Se remplazan en la expresion anteriora v "y (1 — v ") por sus iguales segun (6) y (1)
respectivamente.

l1 /So=_1 — dm/ip
diy/ i diny/ i
Se resuelve:

l1 /So =i/d(n)— i/i(n) =(ixi(n)— ixd(n))/d(n)xi(n) =i(i(n)— d(n)) /d(n)xi(n): i

Se aplican las relaciones entre las tasas de interés y de descuento, segun lo expresado
en (5) la diferencia entre las tasas equivalentes de interés y de descuento (i, — dg) €es
igual al producto entre ambas tasas (dy, * in), 10 que verifica la igualdad expresada en
(11), ya que el importe del interés correspondiente a la ler unidad de tiempo para un
saldo adeudado de un peso es la tasa de interés del financiamiento

|1/So :Soi/SOZ i

Al haber demostrado la igualdad expresada en (11), mediante las relaciones entre la tasa
de interés y la tasa de descuento, queda entonces demostrado, que utilizando las
relaciones entre las mencionadas tasas, se verifica la igualdad expresada en (14), o sea
que, la cuota que amortiza la unidad monetaria adeudada al comienzo de la operacién
financiera, es la suma de la tasa de amortizacién de la primera unidad de tiempo mas la
tasa de interés aplicada al financiamiento.

a n_|=61+i

Ahora volviendo al razonamiento inicial, en la expresion (12) se despeja el importe del
interés de la 2da unidad de tiempo para un saldo adeudado de un peso, como sigue:

|2/S]_=C/Sl— t2/81 (18)

En el segundo miembro de la expresion (18) se remplazan a S; por la expresion que
permite el calculo del valor actual de n-1 cuotas iguales y vencidas y a t , por su igual
segun (9).

,/S; = ¢ - _cv"-
cl—v"  cl1- v
i i




Surge la siguiente expresién, luego de operar algebraicamente y remplazar segun
corresponda.

l2/S1=_1 — dpayfipn)
don /i dpai

Se resuelve procediendo como se hizo para la primera unidad de tiempo, aplicando las
relaciones entre la tasa de interés y la tasa de descuento, respetando el nimero de
unidades de tiempo:

o /'Sy = i11dpy—i/ipy= (I %iny—1 % dpy) /g X iy =1 (i = deyy) / gy X ipay = 1

Se aplican las relaciones entre las tasas de interés y de descuento, segun la expresion (5)
la diferencia entre las tasas equivalentes de interés y de descuento (ip.1y — di-1y) €s igual
al producto entre ambas tasas (dn.1 X i-1)), |0 que verifica la igualdad expresada en (12),
ya que el importe del interés correspondiente a la 2da unidad de tiempo para un saldo
adeudado de un peso es la tasa de interés del financiamiento

|2/Sl :Sli/S]_: i

Al quedar demostrada la igualdad expresada en (12), utilizando para ello las relaciones
entre las tasas de interés y de descuento, queda demostrado que utilizando dichas
relaciones entre las mencionadas tasas, se verifica la igualdad expresada en (15), o sea
que, la cuota que amortiza la unidad monetaria adeudada al comienzo de la segunda
unidad de tiempo es la suma de la tasa de amortizacién correspondiente a dicha unidad
de tiempo mas la tasa de interés aplicada a la operacion financiera.

-1 .
d n1,=0,+i

Para demostrarlo en la Ultima unidad de tiempo, cuando se han abonada n-1 cuotas y
falta solo un pago para cancelar el importe financiado, en la expresion (13) se procede de
igual manera que para la primera y segunda unidad de tiempo, donde se despeja el
interés correspondiente a esta Ultima unidad de tiempo:

In / Sn.]_: C / Sn.]_ -th / Sn-l (19)

En el segundo miembro de la expresién (19) se remplazan a S, por la expresién que
permite su calculo y at, segun la expresion (14).

W/Spi=_C —- Cv -
Cl-v Cl-v
i i

Surge la siguiente expresion, donde se demuestra la igualdad a través de las relaciones
entre la tasa de interés y la tasa de descuento:

h/Sma=_1 — v
Q-7 1=V




Se remplazan en la expresion anterioravy (1 — V) por sus iguales segun (5) y (1)
respectivamente, en esta situacion para n = 1, se resuelve:

h/Sws =1 —d/i =i/d=-1=(-d)/d=(i.d)/d=]
di dii

Se aplican las relaciones entre la tasa de interés y la tasa de descuento, segun la
expresion (2) la diferencia entre la tasa de interés y la tasa de descuento (i— d), representa
el interés o descuento, lo que es igual al producto entre la tasa de interés y la tasa de
descuento (d x i), lo que verifica la igualdad expresada en (13), ya que el importe del
interés correspondiente a la dltima unidad de tiempo para la unidad monetaria adeudada
al comienzo de esa unidad de tiempo, es la tasa de interés del financiamiento

In / Sn.]_ = Sn.]_ I / Sn.l = I

Al haber demostrado la igualdad expresada en (13), mediante las relaciones entre la tasa
de interés y la tasa de descuento, entonces queda demostrado, que utilizando las
relaciones entre las tasas de interés y de descuento, se verifica la igualdad expresada en
(16), o sea que, la cuota que amortiza la unidad monetaria adeudada al comienzo de la
dltima unidad de tiempo, es la suma de la tasa de amortizacion de esa unidad de tiempo
mas la tasa de interés aplicada al financiamiento,

a 17= 0, +i
4 Conclusioén

En el trabajo, se aplican las relaciones entre las tasas de interés y de descuento, para
confirmar en el Sistema Francés, la igualdad entre la cuota y sus componentes. Se
demuestra para el sistema de amortizacién de cuotas iguales o sistema de amortizaciones
acumulativas, que el importe de cada una de las cuotas para la unidad monetaria
adeudada al comienzo de cada unidad de tiempo es igual a la tasa de amortizacion
de la unidad de tiempo correspondiente mas la tasa de interés aplicada al
financiamiento, utilizando para ello, las relaciones entre las tasas de interés y la tasa de
descuento, las que establecen que “la tasa de descuento representa el valor actual de la
tasa de interés o que la tasa de interés es igual al capital final o0 monto de la tasa de
descuento” lo que permita expresar que, “la tasa de interés menos la tasa de descuento
es igual al interés de la tasa de descuento o el descuento de la tasa de interés”.
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