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C=Ci* C iz (1+1)

Sustituyendo C; por su valor, obtenemos:

C=C-(1+1)- (1+1)=Co- (1 +1)

De la misma manera podemos calcular C;:

Ci=C* Cri=G (1+1)

Sustituyendo C, por su valor, obtenemos:

C=Co- (1+ip-(1+i)=Cp- (1+i)

Siguiendo este razonamiento podemos obtener la siguiente formula:
€, =G (1+i]

que es la formula del montante o capital final en capitalizacion compuesta.

Actividad 3.1 La sefiora Simpson deposita hoy 4.000 € en el banco Boreal. Esta entidad le aplica un 2,5 % de
interés compuesto anual. Calcula el montante que obtendrd si la duracién de la operacién es de 6 afios.
(39.052,42 €)
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1. El interés compuesto
La ley financiera de la capitalización compuesta se basa en que el interés no se calcula sobre el capital inicial (como ocurre en la capitalización simple) sino que se determina sobre el montante del que se dispone al principio de cada periodo. Por lo tanto los intereses generados en periodos precedentes son tenidos en cuenta para calcular los de periodos posteriores. De esta forma los intereses de cada periodo no son constantes sino que se van incrementando a medida que la operación avanza.

2. Cálculo de los elementos
Utilizaremos las mismas denominaciones que utilizamos en interés simple pero teniendo en cuenta que los intereses de un periodo (que en interés simple eran constantes y denominábamos I) no son constantes y los denominaremos I1, I2, I3, etc.

2.1. Cálculo del montante (Cn)
Partiremos de la siguiente igualdad:

C1 = C0 +  I1
Teniendo en cuenta que I1 = C0 · i

C1 = C0 +  C0 · i

Sacando factor común a C0:

C1 = C0 · (1 + i)

Calculemos ahora C2:
C2 = C1 +  C1 · i = C1 · (1 + i)

Sustituyendo C1 por su valor, obtenemos:

C2 = C0 · (1 + i) · (1 + i) = C0 · (1 + i)2
De la misma manera podemos calcular C3:
C3 = C2 +  C2 · i = C2 · (1 + i)

Sustituyendo C2 por su valor, obtenemos:

C3 = C0 ·  (1 + i)2 · (1 + i) = C0 · (1 + i)3
Siguiendo este razonamiento podemos obtener la siguiente fórmula:
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que es la fórmula del montante o capital final en capitalización compuesta.
Actividad 3.1 La señora Simpson deposita hoy 14.000 € en el banco Boreal. Esta entidad le aplica un 2% de interés compuesto anual. Calcula el montante que obtendrá si la duración de la operación es de 4 años.
2.2. Cálculo del capital inicial (C0)
Despejando de la fórmula del montante obtenemos:
[image: image2.png]2.2. Calculo del capital inicial (C,)

Despejando de la formula del montante obtenemos:

C,

n

Co=iriy

Actividad 3.2 El sefior Howards ha recibido hoy un montante de 17.512,92 € procedente de un depbsito que
realizé hace 7 afios en un banco que le aplicé el 3,25 % compuesto anual. Calcula cual fue el capital inicial
depositado por el sefior Howards. (14.000 €)

2.3. Calculo de los intereses totales (I7)
Partimos de la siguiente igualdad:
r=Cy-Co
Sustituyendo C, por la expresién obtenida en el punto 2.1 obtenemos:

I =G+ =€y = G Ju+iy -1

Iy :Co'lﬁ*i)"’l]

Actividad 3.3 La sefora Jones ha depositado hoy en el banco Boreal 5.000 €, al 3,25 % de interés efectivo
anual. Sabiendo que va a mantener su inversién durante 4 afios, calcula el importe de los intereses totales
que obtendrd. (682,38 €)
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Actividad 3.2 El señor Howards ha recibido hoy un montante de 5.941,05 € procedente de un depósito que realizó hace 5 años en un banco que le aplicó el 3,10% compuesto anual. Calcula cual fue el capital inicial depositado por el señor Howards. (5.100 €)
2.3. Cálculo de los intereses totales (IT)
Partimos de la siguiente igualdad:

IT = Cn – C0
Sustituyendo Cn por la expresión obtenida en el punto 2.1 obtenemos:
[image: image3.png]2.3. Calculo de los intereses totales (I7)
Partimos de la siguiente igualdad:
r=Cy-Co

Sustituyendo C, por la expresién obtenida en el punto 2.1 obtenemos:

I =G+ =€y = G Ju+iy -1

Iy :Co'lﬁ*i)"’l]

Actividad 3.3 La sefora Jones ha depositado hoy en el banco Boreal 5.000 €, al 3,25 % de interés efectivo
anual. Sabiendo que va a mantener su inversién durante 4 afios, calcula el importe de los intereses totales
que obtendrd. (682,38 €)

2.4. Cadlculo del tipo de interés (i)
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Actividad 3.3 La señora Jones ha depositado hoy en el banco Boreal 1.000 €, al 1,40% de interés efectivo anual. Sabiendo que va a mantener su inversión durante 3 años, calcula el importe de los intereses totales que obtendrá. (42,59 €)
2.4. Cálculo del tipo de interés (i)
Partimos de la fórmula del montante:

[image: image4.png]2.4. Cadlculo del tipo de interés (i)

Partimos de la formula del montante:

C,=Co-(1+i)

Pasamos C; al otro miembro:
C, ;
—n = (141
& - iy
A continuacion calculamos la raiz de indice n de ambos miembros:
B ) PN LTy )
G

Despejando i, obtenemos:

nl

Cn
CO

1

n
i=n G -1= (&) -1 (ambas expresiones son validas para obtener i)

Actividad 3.4 Al sefor Elliot el banco Antdrtico le ha garantizado un montante de 2.820,28 € por la
imposicién de 2.500 € durante 3 afios. ;Cudl es el tipo efectivo anual aplicado en la operacién? (4,10 %)

2.5. Calculo de la duracion (n)

Partimos de nuevo de la férmula del montante:

C,=Cy (1+i) E

il ]
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Actividad 3.4 Al señor Elliot el banco Antártico le ha garantizado un montante de 2.718,73 € por la imposición de 2.400 € durante 6 años. ¿Cuál es el tipo efectivo anual aplicado en la operación? (2,10%)
2.5. Cálculo de la duración (n)
Partimos de nuevo de la fórmula del montante:
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2.5. Calculo de la duracion (n)

Partimos de nuevo de la férmula del montante:

C,=Co-(1+i)

Pasamos C; al otro miembro:
C ;

—n = (1+1

=iy

A continuacidn aplicaremos logaritmos en ambos miembros de la ecuacion:

Log% =Log [(1+i)"]
0

Si utilizamos en el segundo miembro una propiedad de los logaritmos (Log X¥ =y - L0og X ), obtenemos:
C, ;
Log=2=n-Log(1+1)
G
Ya podemos despejar n:
C
Log—
2 C

n= 0 _ LogC, —LogC,
Log(1+1) Log(1+1)

(ambas expresiones son validas para obtener n)

Actividad 3.5 ;Cudnto tiempo ha tenido depositado la sefiora Phillips un capital inicial de 8.200 € para que
le produjese un montante de 11.136,23 € si aplicamos un 3,90 % efectivo anual? (8 afos)
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Actividad 3.5 ¿Cuánto tiempo ha tenido depositado la señora Phillips un capital inicial de 16.000 € para que le produjese un montante de 19.819,53 € si aplicamos un 1,80% efectivo anual? (12 años)
3. Los tipos de interés
Hasta ahora hemos utilizado como tipo de interés el denominado tanto efectivo anual, pero en capitalización compuesta se utilizan además de él otros dos: el tanto efectivo no anual y el tanto nominal.
Las diferencias entre los tres las podemos apreciar en la siguiente tabla:

	Tanto
	Denominación
	Periodo al que está referido
	Capitalización

	i
	Tanto efectivo anual
	Año
	Anual

	im
	Tanto efectivo de frecuencia m (ej. tanto efectivo mensual)
	Al que indique su frecuencia (mes, trimestre, etc.)
	La misma que su frecuencia (mensual, trimestral, etc.)

	jm
	Tanto nominal de frecuencia m (ej. tanto nominal mensual)
	Año
	Teniendo en cuenta que es un tanto anual, capitaliza de manera proporcional a su  frecuencia


La expresión que nos permite calcular un tanto en función de otro es:
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LI ianto etecuvo anuat Ano ' " Anuat

i Tanto efectivo de frecuencia Al que indique su frecuencia La misma que su frecuencia
m m (gj. tanto efectivo mensual) (mes, trimestre, etc.) (mensual, trimestral, etc.)

Teniendo en cuenta que es un

N Tanto nominal de frecuencia - tanto anual, capitaliza de
in N N Ano o
m (ej. tanto nominal mensual) manera proporcional a su
frecuencia

La expresion que nos permite calcular un tanto en funcion de otro es:

A+i)y =1 +i,)" :(l+j;'")m

3.1. Relacion entre el tanto efectivo anual y el tanto efectivo de frecuencia m

Si conocemos el tanto efectivo anual y pretendemos calcular su tanto efectivo de frecuencia m equivalente,
lo obtendremos despejando de la siguiente igualdad:

+i)=Q+i,)

Calculamos la raiz de indice m de ambos miembros: ‘

Yo =g+i, s e =0+i,); =D -1

Actividad 3.6 Calcula el tanto efectivo mensual equivalente al 4 % efectivo anual y demuestra que ambos
tantos son equivalentes si los aplicamos a un capital inicial He 2.000 € durante 3 afos. (0,3274 %;
2.249,73 €)

wow 4

Si conocemos el tanto efectivo de frecuencia m y pretendemos calcular su tanto efectivo anual equivalente,

Ahtandramac I fArmila 2 nartie da Ia micma imialdad.
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3.1. Relación entre el tanto efectivo anual y el tanto efectivo de frecuencia m
Si conocemos el tanto efectivo anual y pretendemos calcular su tanto efectivo de frecuencia m equivalente, lo obtendremos despejando de la siguiente igualdad:
[image: image7.png]- | | ‘ ‘ ‘ | ‘ frecuencia J

La expresion que nos permite calcular un tanto en funcion de otro es:

(1+i):(1+i,,,Y":(l+j;'")m

3.1. Relacion entre el tanto efectivo anual y el tanto efectivo de frecuencia m

o Si conocemos el tanto efectivo anual y pretendemos calcular su tanto efectivo de frecuencia m equivalente,
lo obtendremos despejando de la siguiente igualdad:

+i)=Q+i,)

Calculamos la raiz de indice m de ambos miembros:

B o) =m0 +i, )" i+i)=Q1+i,); i, =m+i) -1

Actividad 3.6 Calcula el tanto efectivo mensual equivalente al 4 % efectivo anual y demuestra que ambos
tantos son equivalentes si los aplicamos a un capital inicial de 2.000 € durante 3 afios. (0,3274 %;
2.249,73 €)

2 Si conocemos el tanto efectivo de frecuencia m y pretendemos calcular su tanto efectivo anual equivalente,
N obtendremos la formula a partir de la misma igualdad:

: (1+i)=Q+i,); i=(1+i, )" -1

8 Actividad 3.7 Calcula el tanto efectivo anual equivalente al 1 % efectivo trimestral y demuestra que ambos
- tantos son equivalentes si los aplicamos a un capital inicial de 5.500 € durante 6 afios. (4,06 %; 6.983,54 €)

wow 4





Actividad 3.6 Calcula el tanto efectivo mensual equivalente al 2,90 % efectivo anual y demuestra que ambos tantos son equivalentes si los aplicamos a un capital inicial de 5.000 € durante 4 años.
Si conocemos el tanto efectivo de frecuencia m y pretendemos calcular su tanto efectivo anual equivalente, obtendremos la fórmula a partir de la misma igualdad:
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Si conocemos el tanto efectivo de frecuencia my pretendemos calcular su tanto efectivo anual equivalente,
obtendremos la formula a partir de la misma igualdad:

(1+i)=Q+i,)"; i=@+i, " -1

Actividad 3.7 Calcula el tanto efectivo anual equivalente al 1 % efectivo trimestral y demuestra que ambos
tantos son equivalentes/si los aplicamos a un capital inicial de 5.500 € durante 6 afios. (4,06 %; 6.983,54 €)

3.2. Relacion entre el tanto efectivo anual y el tanto nominal de frecuencia m

Si conocemos el tanto efectivo anual y pretendemos calcular su tanto nominal de frecuencia m equivalente,
lo obtendremos despejando de la siguiente igualdad:

(1+i):(1+j;m)m

Calculamos la raiz de indice m de ambos miembros:

AT =

6/7
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Actividad 3.7 Calcula el tanto efectivo anual equivalente al 0,40% efectivo trimestral y demuestra que ambos tantos son equivalentes si los aplicamos a un capital inicial de 2.300 € durante 2 años.
3.2. Relación entre el tanto efectivo anual y el tanto nominal de frecuencia m
Si conocemos el tanto efectivo anual y pretendemos calcular su tanto nominal de frecuencia m equivalente, lo obtendremos despejando de la siguiente igualdad:
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3.2. Relacion entre el tanto efectivo anual y el tanto nominal de frecuencia m

Si conocemos el tanto efectivo anual y pretendemos calcular su tanto nominal de frecuencia m equivalente,
lo obtendremos despejando de la siguiente igualdad:

B |
; (1+i):(1+j;m)m

5 Calculamos la raiz de indice m de ambos miembros:

: '('/(IT:M(IJrj;'")m; 'q/m:(nj;'"); 'Q/m:(nj;'")

8 gasn-1-2s, Jo=m- (5T -1) 1

- Actividad 3.8 Calcula el tanto nominal mensual equivalente al 3,80 % efectivo anual y demuestra que
ambos tantos son equivalentes si los aplicamos a un capital inicial de 9.000 € durante 2 afios. (3,7354 %;
9.697 €)

U. T. 3. Capitalizacién compuesta. Pégina 6 de 7
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Actividad 3.8 Calcula el tanto nominal mensual equivalente al 3,60% efectivo anual y demuestra que ambos tantos son equivalentes si los aplicamos a un capital inicial de 14.000 € durante 7 años.
Si conocemos el tanto nominal de frecuencia m y pretendemos calcular su tanto efectivo anual equivalente lo obtendremos despejándolo de la siguiente expresión:
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Si conocemos el tanto nominal de frecuencia m y pretendemos calcular su tanto efectivo anual equivalente
lo obtendremos despejandolo de la siguiente expresion:

(1+i):(1+1—’") ; i:(1+1—’") -1
m m

Actividad 3.9 Calcula el tanto efectivo anual equivalente al 2,20 % nominal trimestral y demuestra que
ambos tantos son equivalentes si los aplicamos a un capital inicial de 20.000 € durante 3 afios. (2,2182 %;
21.360,67 €)

4. Capitalizacion fraccionada

Cuando se trata de capitalizacion fraccionada en capitalizacion compuesta existen dos formas de calculo: el
convenio lineal y el convenio exponencial.

Este curso solo utilizaremos el convenio exponencial que implica calcular todos los intereses de la operacion
bajo las premisas de la ley financiera del interés compuesto.

Para solucionar estos problemas deberemos respetar la concordancia entre la frecuencia del tipo de interés
y las unidades en las que expresamos el tiempo. Por ejemplo, si la duracién de una operacién esta
expresada en meses basicamente tenemos dos opciones: utilizar un tipo de interés mensual y expresar el
tiempo en meses o utilizar un tipo de interés anual y expresar el tiempo en afos.

Las formulas que nos permiten calcular montantes con los diferentes tantos de interés vistos a lo largo de la
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Actividad 3.9 Calcula el tanto efectivo anual equivalente al 4,20% nominal trimestral y demuestra que ambos tantos son equivalentes si los aplicamos a un capital inicial de 30.000 € durante 5 años.

4. Capitalización fraccionada
Cuando se trata de capitalización fraccionada en capitalización compuesta existen dos formas de cálculo: el convenio lineal y el convenio exponencial.
Este curso sólo utilizaremos el convenio exponencial que implica calcular todos los intereses de la operación bajo las premisas de la ley financiera del interés compuesto.

Para solucionar estos problemas deberemos respetar la concordancia entre la frecuencia del tipo de interés y las unidades en las que expresamos el tiempo. Por ejemplo, si la duración de una operación está expresada en meses básicamente tenemos dos opciones: utilizar un tipo de interés mensual y expresar el tiempo en meses o utilizar un tipo de interés anual y expresar el tiempo en años.

Las fórmulas que nos permiten calcular montantes con los diferentes tantos de interés vistos a lo largo de la unidad son:
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En las tres fórmulas la n indica la duración de la operación en años.
Actividad 3.10 El señor Hao depositó hace 21 meses 80.000 € en el banco Antártico a un 1,90% efectivo anual. Calcula cual será el montante si retira hoy su inversión expresando: a) el tiempo en años; b) el tiempo en meses.

Actividad 3.11 A la señora Bergman la ofrecen tres posibilidades para invertir 110.000 € durante 9 trimestres: a) aplicarle un 2,60% efectivo anual; b) aplicarle un 0,60% efectivo trimestral y c) aplicarle un 2,55 % nominal trimestral. ¿Cuál de las tres opciones le aconsejas?
Problemas propuestos
1. El señor Perales deposita hoy 9.500 € en el banco Boreal. Esta entidad le aplica un 2,10% de interés efectivo anual. Calcula el montante que obtendrá si la duración de la operación es de 8 años. (11.218,36 €)
2. El señor Hill ha recibido hoy un montante de 26.129,10 € procedente de un depósito que realizó hace 5 años en un banco que le aplicó el 3,50% efectivo anual. Calcula cual fue el capital inicial depositado. (22.000 €)
3. La señora Allen ha depositado hoy en el banco Boreal 2.300 €, al 2,40% de interés efectivo anual. Sabiendo que va a mantener su inversión durante 3 años, calcula el importe de los intereses totales que obtendrá. (169,61 €)
4. Al señor Woods el banco Antártico le ha garantizado un montante de 17.479,33 € por la imposición de 17.000 € durante 2 años. ¿Cuál es el tipo efectivo anual aplicado en la operación? (1,40%)
5. ¿Cuánto tiempo ha tenido depositado la señora Jones un capital inicial de 62.000 € para que le produjese un montante de 81.718,96 € si aplicamos un 2,80% efectivo anual? (10 años)
6. ¿Cuánto tiempo es necesario para que un capital se triplique si aplicamos un 3,19% efectivo anual? (35 años)
7. Calcula el tanto efectivo trimestral equivalente al 2,80% efectivo anual y demuestra que ambos tantos son equivalentes si los aplicamos a un capital inicial de 9.000 € durante 10 años. (0,69%; 11.862,43€)
8. Calcula el tanto efectivo anual equivalente al 0,70% efectivo semestral y demuestra que ambos tantos son equivalentes si los aplicamos a un capital inicial de 32.000 € durante 5 años. (1,404%; 34.311,89€)
9. Calcula el tanto nominal trimestral equivalente al 1,80% efectivo anual y demuestra que ambos tantos son equivalentes si los aplicamos a un capital inicial de 9.000 € durante 8 años. (1,7879%; 10.380,65€)
10. Calcula el tanto efectivo anual equivalente al 3,60% nominal mensual y demuestra que ambos tantos son equivalentes si los aplicamos a un capital inicial de 50.000 € durante 9 años. (3,66%; 69.098,84€)
11. El señor Foster depositó hace 15 meses 24.000 € en el banco Antártico a un 1,40% efectivo anual. Calcula cual será el montante si retira hoy su inversión expresando: a) el tiempo en años; b) el tiempo en meses. (0,1159%; 24.420,73€)
12. A la señora Roberts le ofrecen tres posibilidades para invertir 53.000 € durante 10 trimestres: a) aplicarle un 4,00% efectivo anual; b) aplicarle un 1,35% efectivo trimestral y c) aplicarle un 3,95% nominal trimestral. ¿Cuál de las tres opciones le aconsejas? (a 58.460,05€; b 60.605,69€; 58.472,56€)
U. T. 3. Capitalización compuesta.
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