Capitalizacion y descuento
compuesto

4.1. Capitalizacion compuesta

Se denomina asi, a la operacién financiera segin la cual los intereses producidos por
un capital en cada periodo se agregan al capital para calcular los intereses del periodo
siguiente y asi sucesivamente hasta el momento de cierre de la operacién financiera.

La capitalizacion compuesta o interés compuesto, es una operacion financiera ge-
neralmente a largo plazo (con una duracién superior al afio) en la que los intereses se
acumulan al capital al final de cada periodo.

Figura 4.1: Capitalizacion compuesta

Las variables a considerar, son,

Co = valor actual o capital inicial,
I = intereses,

C, = valor final o montante de la operacion,
i = tasade interés,
n = nuimero de periodos.

En cualquier caso, n e i, han de estar referidos a la misma unidad de tiempo.
En la capitalizacién compuesta, el deudor, al vencimiento ha de pagar el capital més
los intereses. El valor final C, en capitalizacién compuesta, transcurridos n periodos y
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al tanto 7, lo podemos determinar para un capital Cy, como,

C1—C0+C0i=C()( )
C2—C1—|—C11—C0(1+l)(1 l) C0(1—|—l)
C3=C+Cri=Co(1+i)2(14i)=Co(1+i)?

Co=Cp1+Cp1i=Co(1+i)" 1 (1+i)=Co(1+i)"

C,=Co(1+i0)" 4.1)

expresion que relaciona el montante o capital final, transcurridos n periodos de capita-
lizacidn, con el capital inicial prestado. "

A la expresion (1+)" la denominaremos factor de capitalizacion compuesta, ya que
al aplicarla sobre el valor actual nos permite obtener el valor final o montante equiva-
lente.

Independientemente de la ley financiera utilizada, los intereses generados, serdn la
diferencia entre el capital final e inicial, y por tanto,

C,=Cy+1 I1=C,—Cy I:C()(]—l—i)n—C()

I=C[(1+i)"—1] (4.2)

La capitalizacién compuesta consiste en un proceso de acumulacién de los intere-
ses al capital para producir conjuntamente nuevos intereses, periodo tras periodo, hasta
llegar al final de la operacion financiera. Gréaficamente, la acumulacién de intereses, se
veria tal como se muestra en la figura 4.2.

0 1

Figura 4.2: Acumulacion de intereses en la capitalizacion compuesta

Ejemplo 4.1 Determinar el montante de un capital de 1 000 <€, invertido al 6 % de interés com-
puesto anual durante 10 afios.

Co=Co(1+1)" C, = 1000(1+0,06)'°=1790,85
Utilizando la calculadora financiera, para obtener Cy,,

1000 m ﬂ 10 . 6 @ ﬂ obteniendo la respuesta de 1 790,85

'Debe recordarse al introducir los importes en la HP12c la convencién de signos: dinero recibido,
positivo, dinero entregado o pagado, negativo.
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4.1.1. Magnitudes derivadas
Si despejamos Cy en (4.1), resulta,

C, _
Cy= \Y Co=C,(14+)™" 4.3
=T 0= Cu(1+1) (4.3)

La expresion (14i) " recibe el nombre de factor de actualizacion compuesta, ya que
al aplicarla sobre el valor final obtenemos el capital inicial o valor actual.
Para calcular n, tomando logaritmos y partiendo de C, = Co (1 +1)",

logC, =1logCy + nlog(1+1i)

_ logC,, —1logCy

44
log(1+1) @4
Partiendo de la propia ley (4.1), despejaremos i,
1
_ C . Cou\" .
G=Gl+)  Z=(iy (2) =+
CN

= (=) —1 45
’ (co) *:3)

Ejemplo 4.2 Determinar el capital a invertir en capitalizacion compuesta al 5 % de interés para
que en 4 afios se convierta en 6 000 €.

G 6000

Co= Co=——
T a+iy 07 (140,05)

=4936,21

Con la calculadora financiera, para obtener Cp,
5014 6000 obteniendo como respuesta -4 936,21

Ejemplo 4.3 Determinar el tipo de interés i al que deben invertirse 1 000 € para obtener en 8
afios un montante de 1 368,57 €.

1 1
. C”)ﬁ . (1368,57)g
S e | =|————)] —1=0,04=4%

: (Co ! 1000 ’ ’
Con la calculadora financiera, para obtener i,

1000 8(n ]1368,57[Fv][ i ]obteniendo el valor 4

Ejemplo 4.4 Determinar el tiempo necesario para que un capital de 2 000 € colocado a interés
compuesto del 5 % anual, se convierta en 5 306,60 €.

~ logG, —1ogCy _ 1og5306,60 — 1og2 000

_ =20 af
log(1+1) " log(1+0,05) anos

Utilizando la calculadora financiera, para obtener n,

2000 5 @ 5306,6 obteniendo el resultado de 20°

2En la HP12c el resultado obtenido siempre es un niimero entero, es decir n € N. Otras calculadoras u

hojas de célculo daran la solucién matematica exacta incluyendo decimales, esto es n € IR, sin embargo, en
la solucién al tiempo, la parte fraccionaria supone un pago adicional de menor cuantia y no una fraccién
del mismo.
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4.2. Comparacion entre capitalizacion simple y compuesta

Los montantes obtenidos en la capitalizacién simple y compuesta, son,
C,=Cy(1+in) Capitalizacién simple (L),
C,=Co(1+10)" Capitalizacién compuesta (L,).
Ambas expresiones se diferencian entre si por los factores de capitalizacién: (14 )"
en la capitalizacion compuesta y (1 +in) en la capitalizacion simple.
Si representamos graficamente las funciones, obtendriamos la figura 4.3.

Cn en L2
Cn en L]

|
| T T T 1 T T

Figura 4.3: Comparacion entre la capitalizacion simple y compuesta

De la comparacién podemos decir que el montante de capitalizacién es mayor en la
capitalizacién simple para periodos inferiores al afio, igual para un afio y menor para
los periodos superiores al afio.

Podemos concluir diciendo que la capitalizacién simple puede considerarse como una
simplificacién practica de la compuesta, cuando el nimero de periodos varia entre 0 y
1, es decir, cuando se opera a corto plazo.

4.3. Equivalencia de tantos en la capitalizacién compuesta

En la capitalizacién compuesta no existe proporcionalidad entre los tantos de interés
referidos a distintos periodos de tiempo, al contrario que en la simple.

En la capitalizacién simple, el capital final que se obtiene al cabo de n afios al tipo
de interés i, es el mismo que el obtenido al cabo de nm periodos al tipo de interés i,
siendo ™ la m-ésima parte de i, y m el nimero de subperiodos en los que dividimos al
afio.

Es decir, se cumplird,

C, =Co(1+in)

endo jm — L _
Co = Cy (1 +i(m)nm) } siendo i e tendremos que C, = Cy,,,,

En la capitalizacién compuesta, no existe esta proporcionalidad, ya que,

Cp =Co(1+i)"

end -(m):i lir4
Com=Cp (1 +l_(m))nm } s1endo ¢ m’ se cumplira que G, #Cnm

Por tanto, en capitalizacién compuesta es importante conocer la frecuencia de capi-
talizacion, que designaremos por m, cuando ésta es inferior al afio y que ya definimos
(véase 2.1 en la pagina 8) como el nimero de veces que los intereses se incorporan al
capital dentro del afo.

Tendremos que determinar, en el régimen de capitalizacién compuesta de tanto efec-
tivo anual i, el tanto de frecuencia i que debe regir para otra capitalizacién compuesta
de periodo m-ésimo, de forma que ambas capitalizaciones sean equivalentes.
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El montante al cabo de n afios en capitalizacién compuesta al tanto efectivo i, es,
Ch=Co(14+0)"

En capitalizacién compuesta al tanto de frecuencia i, el montante al cabo de 7 afios,
es decir nm, m-€simos de afio es,

Co=Co (1+i™)"™
La equivalencia implica la igualdad de montantes, por lo que,
Co(1+i)"=Co (1+i™)"™ (140" = (14i™)"™
extrayendo la raiz n en ambos miembros,
(1+i™)" =1+i (4.6)

ecuacion de los tantos equivalentes o equivalencia de tantos. ]

Podemos concluir que dos tantos son equivalentes cuando aplicado el proceso de
capitalizacién compuesta al mismo capital inicial y durante el mismo tiempo producen
capitales finales iguales.

Si en (4.6), extraemos la raiz m-€ésima, tendremos:

—1

S|

1+i™ = (1+i)# de donde i = (1 +1i)
expresion que nos permite conocer el tanto de frecuencia en funcién del tanto efectivo

anual. Andlogamente,
i=(1+im)" -1

Obtenemos de este modo la TAE (Tasa Anual Equivalente o Efectiva),
Por otra parte, se define el tanto nominal J"™, como un tanto tedrico que se obtiene
multiplicando la frecuencia de capitalizacién m por el tanto de frecuencia o equivalente.

J0 = i) (4.7)

Este recibe también el nombre de TIN (Tipo de Interés Nominal anual) . En la figura
4.4 puede verse la representacion gréfica.

_ C, con i(m)
C, conJ\"

Co

Figura 4.4: Equivalencia de tantos
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La TAE, regulada para las Entidades de Crédito en la Circular de 27 de junio,
intenta ser una unidad homogénea de medida. Esta tasa incluye el efecto de determina-
dos gastos, como las comisiones que afectan el coste o rendimiento final de la operacion.
Esta forma de cdlculo indica expresamente las partidas que deben incluirse tanto en la
prestacién como en la contraprestacion, dejando fuera muchas veces cantidades que su-
ponen un incremento en el coste efectivo para el sujeto pasivo. Si no existen gastos en
una operacion financiera, la TAE coincidird con el interés efectivo anual i.

Ejemplo 4.5 Determinar el montante de un capital de 7 500 € invertido al 6 % anual capitaliza-
ble por trimestres durante 10 afios.
Utilizando el tanto de frecuencia equivalente,

(4)
i = JT = % =0,015

Com = Co (1 +i(m>)””’ =7500(1+0,015)!%* = 13605, 14

Calculando previamente el tanto efectivo anual,
i=(1 +i(’”)>m7 1=(140,015)*—1=0,06136

Co=Co(141i)"=7500(140,06136)'° = 13605, 14

Utilizando la calculadora para convertir el tipo de interés,

6 [Enten) 4 ()] 100 (c8] (EnTeR) (Y] (V][ ] obteniendo 6,1364

Para obtener C,, con la calculadora desde el punto anterior,

10( n 7500 con el resultado de 13 605,14

y si queremos obtener el interés nominal a partir del efectivo,

4[n ] 100 [ENTER] [PV]6.1364[ + J[cHs] [Pv][i J[RoL] [n ][ x Jobteniendo 6

4.4. Capitalizacion compuesta en tiempo fraccionario

La capitalizacién compuesta fue establecida para valores de n expresados en un nimero
entero de afios.

Si suponemos que dado el tanto anual i, el tiempo z, no es entero, sino fraccionario,
se podra expresar de la forma,

z=n+0
en la que n es un nimero entero y 6 decimal. Para la obtencién del montante, puede
utilizarse uno de los convenios siguientes,

4.4.1. Convenio exponencial

Consiste en tomar como valor del montante al cabo del tiempo n, cualquiera que sea
éste, la expresion exponencial,

Co=Co(14i)"® (4.8)


https://www.boe.es/eli/es/cir/2012/06/27/5/con
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4.4.2. Convenio lineal

Consiste en capitalizar a interés compuesto por el nimero entero de afios que contenga
el tiempo y a interés simple por la fraccién de afio restante.
El montante, segtn este convenio, sera,

Ch=0Co(14+0)"(146i) 4.9)
estando l6gicamente 0 e i referidos a la misma unidad de tiempo.

Ejemplo 4.6 Calcular el montante de un capital de 10 000€ al 4 % anual en 10 afios y 3 meses.
Aplicando el convenio exponencial,

Cy = Co(14+)"® = 10000 (1 +0,04)!10+12 = 14948,30
Con el convenio lineal,

3
Cy=Co(1+1)"(1+86i)=10000(1 +0,04)'0(1 +EO’O4) = 14950,47

Utilizando la calculadora financiera podremos determinar los valores segtin ambos convenios
que se conmutan con apareciendo el indicador C en la pantalla para el convenio
lineal.

10 (EnTeR] 3 [ENTER] 12+ ][+ |[n 4 [ ] 10000 cHs] [Pv][Fv] 14 948,30

14 950,47 para el convenio lineal

4.5. Capitalizacion continua

La capitalizacién continua, constituye un caso particular de la capitalizacién compuesta.
Cuando el nimero de fraccionamientos m tiende a infinito, los intereses se capitalizan
instantdneamente y nos encontramos ante la capitalizacién continua.

Hemos visto que el montante, en capitalizacién compuesta, al tanto de frecuencia
i en n afios, venia dado por,

C, = Co (1+i<m>)”'" -G <1+@)nm

m

Sim-— oo, J (m) — j(=) = 0, este dltimo serd el tanto nominal anual en el caso de
capitalizacion continua, y el montante vendra dado por,

m—soo

8 nm
C, = lim CO(H——) (4.10)
m
Si e, base de los logaritmos neperianos, es,

] X
e = lim <1—|——) =2,7182818...
X

X—00

y transformando (4.10) con m = x 9,

1 nxd 1\* nd
C,= 11’mC0<1+—> =G {h’m <1+—> } =Cpe®
X—ro0 X

X—yo0 X
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por lo que el montante en el caso de la capitalizaciéon continua, viene dado por la expre-
sion,
C, = Coe" (4.11)

en la que §, tanto nominal en capitalizaciéon continua, recibe también el nombre de
fuerza de interés. "

Para obtener la equivalencia entre la fuerza de interés y la tasa efectiva, igualamos
Coe™® =, (1+1)". En consecuencia, " = (1+1), y por tanto,

. (m)
i=e" —1

lo que nos permite obtener la tasa efectiva i y aplicar la expresion de la capitalizacién
compuesta (4.1) de la pagina 38.

Ejemplo 4.7 Determinar el montante obtenido con una inversién de 1 000€ que en capitaliza-
cién continua se impone al 6 % durante 4 afios.

C,=Coe™®  C,=1000e"0% =1271,25

Con la calculadora financiera, podriamos obtener previamente i,

1 6 @ con el resultado de 6,1837

procediendo con este valor de i de forma convencional con la expresion (4.1).

4.6. Descuento compuesto

Se denomina as{ la operacién financiera que tiene por objeto la sustitucién de un capital

futuro por otro con vencimiento presente, mediante la aplicacién de una ley financiera

de descuento compuesto. Es una operacién inversa a la de capitalizacion compuesta.
Los elementos a tener en cuenta son,

D = descuento o rebaja que sufre una cantidad pagada antes de su vencimiento,
C, = nominal o cantidad que se debe pagar al vencimiento,
Cyp = efectivo o cantidad realmente pagada.

Por definicién el descuento experimentado por el nominal C,,, como consecuencia de
anticipacién desde su vencimiento en el momento 7, al momento presente 0, seré,

D=C,—(Cy

4.6.1. Descuento racional compuesto

Se define como el interés del efectivo, durante el tiempo que falta para su vencimiento.
Al descuento racional compuesto lo designaremos por D,. y se calcula sobre el valor
del efectivo.

De la capitalizacién compuesta (4.1),

Ci=Co(140)"
obtenemos el valor actual,

C,
C = — —
O (1+iy

por lo que el descuento racional compuesto, ser4,

Ci(1+0)™"

Dy =Cp—Co=Cp—Cy(1+0) " =Cy[1 = (14i) "]
Drc:Cn[] _(1+l)7n] (4]2)
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4.6.2. Descuento comercial compuesto

Se define como el interés del nominal durante el tiempo que falta para su vencimiento.
Al descuento comercial compuesto, lo designamos por D.. y se calcula sobre el valor
nominal.

Co1=C,—dC,=Cy(1—-4d)
Cp2=Cr1—dCyp 1 =Cyp1(1—d)=C,(1—d)(
Ch3=Cp2—dCy 2=Cno(l—d)=C,(1—d)?

éo =C—-dC =C(1-d)=C,(1-d)" ' (1—d) =C,(1—a)"
Co=C,(1—4d)" (4.13)
Y el valor del descuento comercial compuesto, serd,
Do =C,—Cy=C,—Cy(1 —d)" :C,,[l —(1 —d)”]

Dee = Gyl — (1 —d)"] (4.14)

4.6.3. Tanto de interés equivalente a uno de descuento

Igual que veiamos en la capitalizacién simple, podemos encontrar un tanto de descuento
equivalente a uno de interés. Para ello, igualamos D,. = D,

Gall— (1)) =Gi[1 - (1 -]

(1+i)™"=(1-d)" (1+i) '=1-d l—d=—

i d

= — i=— 4.15
14 1—-d ( )
Ejemplo 4.8 Tenemos que pagar una deuda de 24 000 € dentro de 3 afios. Si se adelanta su pago
al momento presente, qué descuento nos haran si se realiza a una tasa de descuento compuesto
del 5%

Con el descuento racional,
Dye =GCp[1 = (14i)7"] Dy =24000[1 - (1,05) %] =3267,90
y con el descuento comercial,

Dee =GCy[1—(1-d)"] Dec =24000[1 - (1-0,05)°] =3423

Ejercicios propuestos

Ejercicio 4.1 Una persona impone 100 000€ durante 6 afios al 5% de interés compuesto. Al
cabo de 3 afios, se eleva el tipo de interés en las imposiciones a plazo fijo, al 6%. Se desea
saber al término de los 6 afios, cudl ha sido el capital retirado y cudl hubiera sido de no haberse
producido la modificacién indicada.

96‘600+¢1 =(q 66‘vL8 LE1 = (e :ugronjog

Ejercicio 4.2 Sabiendo que un capital de cuantia C se ha impuesto en un banco que capitaliza
semestralmente, al cabo de 20 afios se ha constituido en 3C, obtener razonadamente las expre-
siones de:
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1. El tanto efectivo anual,
2. El tanto nominal anual,

3. El tanto efectivo semestral.

BYLT= )t (€ %BLS'S=1r(T %§9°S =1 (] :ugrnjog
Ejercicio 4.3 Calcular:

1. El tanto efectivo anual correspondiente al 6 % nominal cuando se capitaliza por meses.

2. El nominal anual correspondiente al 6 % efectivo cuando se capitaliza por trimestres.

%L8'S= I (T % L1°9=1(] :ugronjog

Ejercicio 4.4 Imponemos durante 2 afios y 8 meses 10 000<, por las que nos pagan el 10% de
interés compuesto anual ;Qué cantidad nos dara el banco al finalizar el periodo?

1. Al aplicar el convenio lineal,

2. Con el convenio exponencial.

6L°€68C1 ="D (T L9°906¢1 = "D (1 :ugron[os

Ejercicio 4.5 Una deuda de 10000<€ debe ser devuelta al cabo de 39 meses. Si el tanto de
capitalizacion es del 5 % anual, determinar el importe a devolver

1. Al aplicar el convenio lineal,

2. Con el convenio exponencial.

TESILIT="D(C $6°0TL 11 = "D (1 :ugtonjog
Ejercicio 4.6 ;Cuanto tiempo es preciso colocar un capital de 35 000<€ al 5% para conseguir
en régimen de capitalizacién compuesta un montante de 45 000 €?

SEIp {7 SOW | SoUe ¢ = U UOIN[0S
Ejercicio 4.7 Pactamos con un acreedor que abonandole hoy 50 000<€ a cuenta de 200 000€

que habiamos de pagarle dentro de 2 afios, podremos hacerle efectivas 160 000<€ dentro de 4
afios. ;A qué tipo de interés compuesto se evalu6 la operacién?

%9¥1 ‘S = 1:ugtonjog

Ejercicio 4.8 Si el tanto a que se ha colocado un capital a interés compuesto durante 15 afios
hubiera sido el triple del que fue, se habria obtenido un capital del triple del que se obtuvo.
Hallar el tanto.

%0S6 ‘€ = 1 :ugonjog
Ejercicio 4.9 (En qué tiempo el monto de 25 000 € seran 35 000€ al 6 % convertible trimes-
tralmente?

SBIP €7 SOSOW / SOUE ¢ = U :UQION[0S

Ejercicio 4.10 ;Qué capital colocado al 5% durante 10 afios a interés compuesto se convierte
en 97 734 €7 ;Cuanto valdra este capital al final del afio tercero?

€L'LSY69 ="D 0T ‘00009 = 9D :ugronjog
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Ejercicio 4.11 Un capital ha sido invertido al 12,36 % efectivo anual compuesto en capitaliza-
cion semestral durante 20 afios. El interés producido en el dltimo semestre fue de 291 105,3.
(Cudl fue el capital invertido y cudl el montante obtenido?

0€°098 IS ="D €1°00000S = 9D :ugronjog

Ejercicio 4.12 Un capital de 50 000 € ha sido colocado en régimen de capitalizaciéon compues-
ta alcanzando un montante de 150 000€. Otro capital colocado al mismo tanto y régimen ha
alcanzado el mismo montante en la mitad de tiempo. ;Cudl es la cuantia de dicho capital?

S 20998 = 0D :ugronjog

Ejercicio 4.13 Se asocian tres inversores e imponen un capital de 500 000€ en la explota-
cién de un negocio. Al cabo de seis afios lo liquidan y por capital e intereses, se reparten:
329 245,89 € el socio A, 548 743,32 € el socio B y 219 497,26 € el socio tercero C. Determinar
la imposicién de cada uno de los socios y el tanto de interés de la inversion.

%BYI=1 000001 =292  0000ST=20  0000SI = 2D :uoronjog

Ejercicio 4.14 Un inversor tiene la opcién de colocar dos capitales de cuantias C; y C; a los
tipos de interés anuales acumulativos del 8 % y 9 %. Si coloca C; al 8% y C> al 9 % retiraria al
cabo de 6 afios 895 337,30€ y si coloca C; al 9% y C, al 8 % obtendria 899 848,60€. ;Qué
cuantfas son C; y C»?

0000ST=2  00000¢ = 97 :ugtonjog

Ejercicio 4.15 Se han prestado 150 000€ para que sean devueltos después de 6 afios al 20 %
de interés bienal (cada dos afios) acumulativo.

1. ¢ Qué cantidad se tendrd que devolver?

2. (Y si se acuerda prorrogar durante un afio mds la devolucién de la deuda capitalizando
dicho afio al tanto de interés anual equivalente al bienal dado?

LE'6E6E8T="D (T 00T 65T = "D (I :ugronjog

Ejercicio 4.16 Conocido el tanto de interés efectivo semestral del 5 %, determinar el efectivo
anual, el nominal convertible de frecuencia 2 y el efectivo trimestral.

BLYT= (! BOL= (gl  %ST Ol =1:ugIN[0g

Ejercicio 4.17 Una deuda de 22 500 € debe ser devuelta al cabo de 27 meses. Si el tanto efec-
tivo anual de capitalizacién es el 9 % determinar el importe a devolver.

€V 1€ LT = "D ‘ugronjog

Ejercicio 4.18 Si se desea cancelar una deuda de 125 000<€ dentro de tres afios, calcular el
capital a entregar en los supuestos:

1. Tanto de interés del 6 % semestral,
2. Tanto de descuento del 10 % anual efectivo,

3. Tanto de descuento del 10 % anual con frecuencia 2

LLOVOOLT ="D (€ 9L LIV ILT ="D (T 68 V1€ LLT = "D (I :ugtonjog

Ejercicio 4.19 500 000 <€ colocados al 10% de interés compuesto se convierten en » afios en
885 780,50 €. ;A qué tanto de interés simple tendrian que invertirse para que en el mismo tiem-
po generasen el mismo montante? ; Cudnto tiempo tendrian que imponerse para el tanto del 10 %
en interés simple?

SEIp L] SOSOW §SOUR [ = U 9,98 ‘T] = 1:UQION[OS
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Ejercicio 4.20 Una entidad lanza un depdsito a un afio con un interés nominal del 12% el
primer mes y un 3,70 % el resto. Determinar el tanto efectivo de la operacion.

%6LY‘v = 1:ugtonjog

Ejercicio 4.21 ;Qué tasa nominal capitalizable mensualmente obtuvo un montante de 26 500 €
en 6 aflos con una aportacion de 20 000€?

%669t = (1) {UQLNIOS

Ejercicio 4.22 Calcular el importe a devolver de un préstamo de 10 000€ a 3 afios con sus
intereses al 10 % anual anticipado.

TriLILET =YD ugronjog
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Resolucion de los ejercicios propuestos

Solucion ejercicio 4.1
Co=Co(1+0)"

C, = 100000 (1+0,05)%(1+0,06)> = 137 874,99
Y, si no se modifica el tipo de interés,

C, = 100000 (1+0,05)° = 134009, 56

Solucion ejercicio 4.2

Co=Co(1+i)" 3c=c(1+i)"”
1
70
( E) —1=i® i?) =0,027846
c
1 Sii=(1+i)m 1
i=(1+0,0278)*>— 1 i =0,056467
2. SiJm = milm)
J? =2.0,0278 J? =0,055692

3. Es el valor que hemos obtenido directamente al resolver la ecuacién inicial, por tanto
i?) =0,027846

Solucion ejercicio 4.3
J) =y (m) i= (] _|_i(m}>m 1

1. Para el valor capitalizado mensual,

0,06
i12) = 7 =0,0050 i=(140,0050)">—1=0,0617

2. Cuando capitalizamos trimestralmente,
i = (140,06)3 — 1 = 0,01467 J® =0,01467-4=0,0587
Solucion ejercicio 4.4
Co=Co (1+0)"(1+6i) Cy = Co(1+i)"™®

1. Segtn el convenio lineal,
2 8
C,=10000(140,1) 1+EO’1 =12906,67

2. Con el convenio exponencial,

8

C, =10000(140,1)>*12 =12893,79

Solucion ejercicio 4.5

Co=Co (1410)"(1+61i) Co=Co(140)"®
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1. Con el convenio lineal,

3
C, = 10000(1+0,05)? (1 JrEO,OS) =11720,95

2. Aplicando el convenio exponencial,

C, = 10000 (1 40,05)% = 11718,32

Solucion ejercicio 4.6
Co=Co (1+i)"

_ 1og45000— log35 000
"= log 1,05

n =135 afos 0,1509-12 =1 mes 0,8111-30 = 24 dias

45000 =35000(1+0,05)"

=5,1509

Solucién ejercicio 4.7 Igualamos todos los capitales con la ley de capitalizacién compuesta en
el momento final. Sustituimos el factor de capitalizacién (14 )" por x y dividimos por 1000 a
fin de facilitar los célculos,

200000 (14 )*>=50000 (14 i)*+ 160000  sustituyendo, x = (1 +i)?

—b+\Vb2—4
—50x%+200x — 160 =0 PR L —"
2a
200 +1/—2002 —4-50- 160 >
x= =1,105573 (1+i)%=1,105573
2-50
i=+/1,105573—1 i=0,051462~ 5,146 %
Solucién ejercicio 4.8
Cn:CO(1+l)15
3C,=Co(1+3i)P
3Co(1+1)'5 = Co(1 +3i)'* 375 (1+i) = (1+30)
315 43157 =1 +3i 1,075990 4 1,075990i = 1 + 3i
0,076990
= 1,924010i = j = 496 ~ 3,950 %
0,075990 = 1,924010i i= 1924010 i =0,039496 ~ 3,950 %
Solucion ejercicio 4.9
0,06\"
Co=Co(1+i)" 35000:25000(1+’T)

log35000 —1og25 000
n—=

=22,5993
log1,0150 ’

22’2993 =5,6498 = 5 afios 0,6498 - 12 = 7 meses 0,7979-30 = 23 dias

La respuesta debe darse siempre en afios, meses y dias.

Solucion ejercicio 4.10

97734

—Co(1 i) A
C, C()( +l) Co (1+0705)10

Co = 60000

C, = 60000 (1+0,05)* C, = 69457,73
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Solucion ejercicio 4.11 Teniendo en cuenta que los intereses son los que se han producido solo
en el dltimo semestre,

i = (1+i)m — 1 i@ = (1+0,1236)2 — 1 = 0,06
291105,3
[=Caoi 291105,3 = C300,06 Cro = g0 = 4851755
Cso 4851755
Co= Co= — 22 Co = 500000, 13
T Uiy "7 (140,06) 0 ’
Cy = Co(1+i)" G, = 500000, 13(1 +0,06)* C, = 514286030

Solucién ejercicio 4.12 Es preferible, por facilidad de célculo, considerar que la primera tarda
el doble de tiempo que la segunda,

150000 = 50 000(1 + i)2"

Si, x = (1+i)"
150000 = C(1 + )" } bx=(1+7)

150000 = 50 000x2 }

150000 = Cx
150000
2 _ _ —
X =55000 — x=1,732051
C= 150000 C =86602,54

X

Solucion ejercicio 4.13
329245,89 = C4 (1 +1i)°
548743,22 =CB(1+1i)°
219497,26 = C§ (1 +1i)°
500000 = Cy + C§ +C§
329245,89 N 548743,32 N 219497,26
X X X

Si,x = (1+10)° 500000 =
500000x = 32924589 4 548 743,32 4219492, 26

1097 486,47
= 7 =2.,19497
500000 *=2,194973
(1+)°=2,194973 i=2.194973% — 1 i=0,14
329245,89
4 = 110,14 C4 = 150000
548743,32
B ) B
== C? =250000
07 (140,14)6 0
CS = 500000 — 150 000 — 250 000 C§ = 100000

Solucion ejercicio 4.14

Cl(140,08)° +C2(1+0,09)0 = 895337,30
Cl(1+40,09)°+C2(1+0,08)° = 899 848,60

1,586874C} +1,677100C; = 895 337,30
1,677100C} + 1,586874C5 = 899 848,60

89533730 1,677100C3
0= 1,586874

895337,30 — 1,677100C3
1,586874

1,677100( ) +1,586874C5 = 899 848,60
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1501570,29 —2,812664C5+2,518170C5 = 1427 946,64
1501570,29 — 1427 946,64 = 2,812664C% — 2,518170C3

7362
73623,65 = 0,294494C3 o 73623,65

13043,00 2 _
G = 5204494 C3 = 250000
1,586874C} + 1,677100 - 250000 = 895 337,30

895337,30—-419275
1 _ ) 1 _
cl= 536874 Cl = 300000

Solucién ejercicio 4.15 Dado que el tipo de interés es bienal, el tiempo habra que expresarlo
en bienios,

Cp=Co(1+i)" C, = 150000(1 +0,20)? C—n=259200

C, = 150000 (1 +0,20)>3 C, = 283939,27

Solucion ejercicio 4.16

(1) = (1+im)" 7 = i)

i=(1+0,05)—1 i=0,1025~10,25%

J? =2.0,05 J? =0,10~10
() _ Foq ~
i = (140,1025)7 — 1 = 0,024695 ~ 2,47 %

Solucion ejercicio 4.17

C, = 22500(1 +0,09) C, =27314,43

Solucion ejercicio 4.18
Co=Co(l+10)" Co=Cy(1—d)"

1. Con el interés semestral y el tiempo en semestres,

C, = 125000(1 +0,06)>2 C,=177314,89
2. Utilizando el tanto efectivo de descuento,

125000 = C,(1 —0,10)? C, =171467,76
3. Con el descuento de frecuencia 2,

125000 = G, (1 — 0,05)*2 C, =170046,77

Solucion ejercicio 4.19
Ch=Co(1+10)" 885780,50 = 500000(1 )"

885780,50
L,1"=——2—=1,771561
’ 500000 ’

log1,771561
nlogl,1=1log1,771561 n=—8 1000 1= 6 afios
log1,1
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1. El tipo i en capitalizacién simple,

500000(1 +i6) = 885780,50 500000+ 3000000: = 885780,50
335780,50
j=———_"— =0,12859%4
3000000 0,12859

2. Para el célculo del tiempo,

500000(1 +0,10n) = 885 780,50 500000+ 500007 = 885 780,50
385780,50
= =7,71561
50000 n=7,715610
n =7 afos 0,715610- 12 = 8 meses 0,587320-30 = 17 dias

Solucion ejercicio 4.20

12 1 11
i:(1+}22) (1+0g§m> 1 i =0,044789 ~ 4,479 %

Solucion ejercicio 4.21

Co = Co(1+1i)" 26500 = 20000 (1 +1)°
1
,4726ﬂm>6 .
"'(20000 —1 i =0,048019
12 = (140 — 1 i12) = (14+0,048019)™ — 1 i12 =0,003916
J12) = 12;(12) J12) =12.0,003916 = 0,046944 ~ 4,699 %

Solucion ejercicio 4.22

Co
=C,(1—d)" =
CO Cn( ) Cn (l—d)"
1
c, = 10000 G, = 13717,42

" (17051)3
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