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Resumen:

El uso de la geometria, para su aplicacion en diversas disciplinas del
conocimiento, tampoco nos resulta ajeno en el d&mbito de la matematica
financiera, en especial, en la distribucién “visual” que nos brinda la evolucion
de los capitales en el tiempo. El presente trabajo, distingue dos subgrupos
bien reconocidos en el campo de las rentas, las evoluciones lineales y las
exponenciales; siendo que, para cada una de ellas, se corresponda uno de los
dos modelos de referencia, el geométrico tradicional o Euclideo, y aquel que
puede representarse a través del area bajo los conceptos de integrales, con
aplicacion de la reconocida Regla de Barrow; por lo tanto, las rentas variables
en progresion aritmética, creciente o decreciente, asi como el Sistema
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Aleman, se serviran del primero, en tanto el Sistema Frances, del segundo

modelo.
11.Palabras claves: Matematica financiera - Regla de Barrow - Rentas
financieras — Sistemas de Amortizacion - Alternativa geométrica para

reconocer las Rentas financieras

12.Desarrollo de la ponencia
Breve Descripcion

El uso de la geometria, para su aplicacibn en diversas disciplinas del
conocimiento, tampoco nos resulta ajeno en el ambito de la matematica
financiera, en especial, en la distribucion “visual” que nos brinda la evolucion de
los capitales en el tiempo.

En tanto, somos capaces de representar en un modelo cartesiano, el
progreso de una serie de cancelaciones o depdsitos, bien sea segregando el
capital de los intereses o agrupandolos convenientemente, de modo de reconocer
el desembolso total (como ocurre en las rentas y los sistemas de amortizacion)
los valores que surgen a partir de las formulas habituales para muchas
aplicaciones financieras, pueden asimismo obtenerse, recurriendo al empleo de
conceptos geomeétricos.

El presente trabajo, distingue dos subgrupos bien reconocidos en el campo
de las rentas, las evoluciones lineales y las exponenciales; siendo que, para cada
una de ellas, se corresponda uno de los dos modelos de referencia, el geométrico
tradicional o Euclideo, y aquel que puede representarse a través del area bajo los
conceptos de integrales, con aplicacién de la reconocida Regla de Barrow; por lo
tanto, las rentas variables en progresion aritmética, creciente o decreciente, asi
como el Sistema Aleman, se serviran del primero, en tanto el Sistema Frances,
del segundo modelo. En ambos casos, dicha metodologia, nos permitira definir
valores que reflejan el total amortizado y/o el total de intereses, el acumulado de
capital hasta un cierto momento, el capital a devengar, etc., dependiendo de
cada caso en particular, buscando que el uso de la representacion geométrica,
Nnos permita componer un conjunto de soluciones, a partir de los recursos dados

en su campo de incumbencia.
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A) Enfoque euclideo

Teniendo en cuenta la figura de la representacion grafica de la renta variable en

progresion aritmética (creciendo o decreciendo en forma constante):

Rentas Variables (ejemplo decreciente) Rentas Variables (ejemplo creciente)

& 5

1 2 3 4 5 1 periodos 1 ) 3 4 5 M periodo:

Observamos que, en ambos casos, se presentan 2 figuras conocidas y
adyacentes (un triangulo y un rectangulo) Recordemos las formulas que

permiten reconocer sus respectivas superficies, tomando como ejemplo la

representacion creciente, sera:

Rentas Variables (ejemplo creciente )

B
bR
2
N
I >
b
1 2 3 4 5 M periadas
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Interpretamos que, la altura del rectangulo, obedece al valor de Cl (es decir, su

primera cuota), la altura del triangulo adyacente, la diferencia entre C, (sea

esta su ultima cuota) y C, y la base, estara dada por la cantidad de cuotas o
términos de la renta, por lo tanto, el total de desembolsos para cualquier renta

en progresion variable aritmética, resultara:

Total de Desembolsos =C, xn+ x N

(Cn _Cl)
2

Total de Desembolsos =nx|C, + M

Siendo por lo tanto, el Total de Intereses:

(Cn _Cl)

Total.de.Intereses=nx| C, + -V,

Nota: Cabe aclarar, que para el caso de una renta en progresion aritmética
decreciente, habremos de invertir dicha relaciéon, ya que, la altura del

rectdngulo, serd dado por el valor que tome la ultima (y por lo tanto, menor)
cuota de la renta (Cn) y la altura del cateto menor del triangulo, respondera a la

diferencia entre C, y C,.

Ejemplo:

Conocido que $100 resulto ser la primera cuota de una renta variable en
progresion aritmética de 4 términos con una razén de $10, y valuada al 5%
efectivo periddico, calcular el total de Intereses y su valor actual,

confeccionando el cuadro de marcha para su comprobacion:
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Calculamos el Valor actual aplicando la correspondiente formula:

d nxd
V(C,d)n>i — C1+T+n><d XVn>i - i

1-(1+0,05)" 4x10

Viedymi = 100+£+ 4x10
’ 5 0,05 0,05

Vi gy = $405,62

Calculamos el total de desembolsos:

Total.de Desembolsos = nx [cl +@}

Total.de Desembolscs = 4 x [100 , 130- 100)}

Total.de Desembolsos = $460

Por lo tanto, el total de Intereses asciende a:

Total.de.Intereses = 460 — 405,62

Total .de.Intereses = $54,38
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Comprobacion a través del cuadro de marcha:

vn/i Ch th Ih
405,62
325,90 100,00 | 79,72 20,28
232,20 110,00 | 93,70 16,30
123,81 120,00 | 108,39 | 11,61
0,00 130,00 | 123,81 6,19

460,00 | 405,62 54,38

A W N | O S

Observamos que, por tratarse el Sistema Aleman de una progresion
aritmética decreciente, valen las mismas cualidades geométricas, aplicadas segun
Su propia esencia, ya que en este caso, el “rectangulo”, representara la deuda
original y el “triangulo” el total de intereses, tomados cada cual en forma separada.

El capital amortizado hasta la cuota de orden ‘h’, podra simplemente proyectarse,

tomando como la base de la figura, el segmento C,eCy, y por lo tanto, formulas
como el interés devengado, interés a devengar, capital residual, etc., pueden ser

calculados bajo las mismas relaciones geométricas.
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B) Enfoque barrowsiano

Para establecer el total de intereses de un Sistema Frances, recomponemos la
formula que nos permite reconocer el Capital original, a partir del valor de la
primera amortizacion, recordando que todas las amortizaciones parciales, crecen en

progresion geométrica de razén 1+i.

(1+i)n ~1 . Vpxi

Siendo: Vo =t x——— .. :(1+i)n\

[ L

Expresion del tipo: y ='3

Una vez que descomponemos la formula original en una expresion mas genérica del

. _ X .. .. .
tipo Y=2a", procedemos a la observacion de la representaciéon grafica que le

corresponde, asimilada analégicamente a la evolucién de pagos de un Sistema

Frances:
b
] Capital
1 Intereses
1 z 3 n
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Integrando la funcién:

X

Ja*(dx) = 2—+C
Ina

Aplicando la regla de Barrow para definir el area comprendida entre la funcion, y el

eje de x en su cuadrante positivo:

xa  —a
j—:Area
1 |na

Dicho concepto, representa, en términos financieros, el total de intereses para un

sistema Frances (como puede observarse en el grafico precedente, en color celeste)

si: T. =Area . Area =nxC -V,

Proporcion que se mantiene valida para cualquier serie amortizable por sistema

francés, que se valle a una tasa determinada, en n cancelaciones parciales.

Siendo asimismo:

VO = C ><Vn>i

Area=Cx(n-v ;)

Area
C=—-—"
N—=V..;
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Este modelo, nos permite establecer una relacidon univoca e inmutable entre el valor
de la cuota de servicio de un sistema Frances y el total de intereses, en la medida
que se trate de un capital cancelado a una cierta tasa, para una cierta cantidad de
pagos, habra una sola relaciéon de proporcion para estas dos variables, hecho que
se ve reflejado en la representacion visual de la evolucion geométrica del sistema

en particular, sin importar el capital adeudado.

Ejemplo:

Consideramos un sistema francés que sera cancelado en 7 cuotas, valuado al 3%

periédico.
n=7 i=0,03
Solucién

1,03" -1,03
Area =

In1,03
En este caso, sera: Area = 6,761906785

c _ 6,761906785
,_1-1037 C =3%8,78
0,03

Valida la regla de proporcionalidad aludida, para otra cancelacion en similares

caracteristicas con cuota de servicio de $200, sera:

T.1 = 200 x Area T.1= 20(; % 6,71906785
T.1 =$15394
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Comprobacion:

\% C t |
1246,06
1083,44 200,00 162,62 37,38
915,94 | 200,00 167,50 32,50
743,42 | 200,00 172,52 27,48
565,72 | 200,00 177,70 22,30
382,69 | 200,00 183,03 16,97
194,17 | 200,00 188,52 11,48
0,00 200,00 194,17 5,83
1400,00 1246,06 153,94

N o o b~ W N B O S
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