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Leyes Financieras Clasicas De Capitalizacion

2.1. Capitalizacién Simple
2.2. Capitalizacién Compuesta
2.3. Capitalizacién Fraccionada De Los Intereses
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« Capitalizar es anadir al capital los intereses generados por dicho capital

« Las operaciones financieras se pueden pactar con distintos regimenes de
capitalizacion de intereses (generacion de intereses):

— Capitalizacion Simple : Utilizada en operaciones a plazo inferior a un
ano (ejm cuentas corrientes, letras del tesoro, depdsitos con plazo
inferior al ano)

— Capitalizacion Compuesta : Utilizada en operaciones a plazo superior a
un ano: (depdsitos, calculo de anualidades (rentas financieras)).

« Sin embargo, esta no es la principal diferencia entre capitalizacion simple y
compuesta. La principal diferencia radica en lo que le ocurre a los intereses
generados en la operacion.

Matematicas Financieras - Rosa Rodriguez Lopez @ ®@©
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« Las operaciones financieras se pueden pactar con distintos regimenes de
capitalizacion de intereses (generacion de intereses)

— Capitalizacion Simple : donde los intereses no se acumulan al capital
inicial generando nuevos intereses. Se utiliza en operaciones a plazo
inferior a un ano: cuentas corrientes, polizas de crédito, letras del tesoro,

depdsitos con plazo inferior al afo.

— Capitalizacion Compuesta: donde los intereses si se acumulan
produciendo nuevos intereses. Suele utilizarse en operaciones a plazo
superior a un ano: depadsitos, calculo de anualidades (rentas financieras),
seleccidon de inversiones reales, préstamos hipotecarios, planes de
pensiones. En general se utiliza mucho mas en finanzas.

Matematicas Financieras - Rosa Rodriguez Lopez @ ®@©
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« Hasta ahora hemos calculado VF (capitalizando) y VA (descontando)
utilizando los factores correspondientes a la ley que utilizamos y utilizando
el numero de periodos que nos desplazabamos , 2 afnos, 3 anos, eftc..

« ¢ Qué sucede si necesitamos capitalizar durante 4 anos y 9 meses? ;Como
calculamos los intereses generados en periodos inferiores al afio?

« Para trabajar en frecuencias inferiores al ano basta fraccionar el afio y
seguir trabajando con el tipo de interés anual como hasta ahora.

» Sime desplazo un mes = me desplazo 1/12 de afno
 Una semana = 1/52 de afno
* Un dia = 1/365 de afno

Matematicas Financieras - Rosa Rodriguez Lépez ‘@ @@@|




Universidad

M) cuiniiermars En capitalizacion Simple

www.uc3m.es
OpenCourseWare

* Interés generado en una fraccion 1/m es: Interés =C i (1/m)
 VF=C (1+i(1/m))

El resultado de depositar 1000€ al 5% anual durante 6 meses sera:

1+0.05(;)]=1000 1+O'205(1) =1025=1000 + 25

3y ) J y

Interés anual Medio afio

VF =1000

Un semestre

Interés
semestral

 Enrealidad, es igual que calcular el tipo de interés equivalente (mensual,
semestral, semanal.... ) a un tipo de interés nominal anual r, y calcular
despues los periodos en meses, semestres o anos.

* Los tipos de interés equivalentes mensual, semestral y trimestral aunr

anual son
i -t @

Matematicas Financieras - Rosa Rodriguez Lépez ‘@ ®®©|
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entre el tipo de interés y la unidad de
medida del tiempo:

— Si el tipo de interes es anual el tiempo debe
expresarse en anos

— Sl el tipo de interés es mensual, el tiempo

Matematicas Financieras - Rosa Rodriguez Lopez @ ®@©
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« Usted acaba de invertir 10.000€ en una cuenta que ofrece un interés
simple anual del 9%. ¢ Cual sera su saldo dentro de ocho meses?

10.000 ¢,Cg?

0 8
« Se trata de calcular el valor final de dicho capital,

0'39 8] _10.600€

VF = 10000 l1+

VE = 10000 l1+ 0.09182] 10.600€

Matematicas Financieras - Rosa Rodriguez Lépez ‘@ ®©©|
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Usted tiene problemas de liquidez, necesita 1000€ a un plazo de 60
dias. Acude al banco en busca de financiacion. El tipo de interés del
banco es el 12% anual. ; Cuanto pagara al vencimiento?

— Sabemos que hay que homogeneizar el tipo de interés y la duracion del
préstamo

— Un ano natural salvo que sea bisiesto tiene 365 dias, luego la duracion
del préstamo sera 60/365

VF=1000 |1+ 0.12ﬂ =1019,72€
365

— Suele ser una practica extendida trabajar con un afno comercial. El afo
comercial tiene 360 dias, formado por 12 meses de 30 dias. En este
caso la duracion del préstamo sera 60/360

VF =1000 |1+ 0.12ﬂ =1020€
360

Matematicas Financieras - Rosa Rodriguez Lépez ‘@ ®®@|
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» En operaciones con Interés compuesto: al final de cada ano se calculan los
intereses y pasan a formar parte del capital.

* Una cuantia C invertida a el tipo de interés nominal anual (tasa porcentual
anual TPA) r durante n afos crece a:

VF=C(1+i)

Ej. Invertimos 100€ al 5% anual durante 2 afnos.
V=100 (1 + 0.05 )?= 110,25
Intereses primer afo 5, capitalizados al 5% 5%(1,05)=5,25
) ’I|O5
|

| 105+5.25=110.25

Matematicas Financieras - Rosa Rodriguez Lépez ‘@ @@@|
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Una cuantia C invertida a el tipo de interés nominal anual (tasa porcentual
anual TPA) r durante n anos crece a:

Numero afios

n
VF = C(l -I@‘ - Tipo de interés anual
7

Ej. Invertimos 100€ al 5% anual durante 2 afios. VF= 100 (1 + 0.05 )2= 110,25

* La uniformidad temporal me permite capitalizar 2 afios y medio
Ej. 100€ al 5% anual durante 2,5 afios. VF=100 (1 + 0.05 )2%=112.97
 Pero también 6 meses

Ej. 100€ al 5% anual durante 0,5 anos. VF=100 (1 + 0.05)"2= 102.46

e E incluso 100 dias

Ej. 100€ al 5% anual durante 100 dias. VF= 100 (1 + 0.05 )100:365= 101.34

Matematicas Financieras - Rosa Rodriguez Lépez ‘@ ®©@|
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« Pero también podemos calcular el tipo de interés efectivo equivalente (diario,
mensual, semestral, semanal.... ) a un tipo de interés anual r para
capitalizacion compuesta mensual, semestral, semanal, etc., y calcular
después los periodos en dias meses, semestres o anos.

 En este caso NO se divide el tipo de interés anual

 Pensemos en la siguiente idea:

— Debemos obtener lo mismo en una inversion a 1 ano al tipo de interés anual r que en una
inversion de dos semestres a su tipo de interés equivalente semestral r?. En capitalizacion
compuesta semestral

2 1

Cy(1+i%) = C, (1+i)

| ) D _ (147 V21
— Porlo que despejando en esta ecuacion tenemos que l = +r -

L

Tipo de interés equivalente semestral en capitalizacion semestral
a un r anual en capitalizacion compuesta anualmente.

Matematicas Financieras - Rosa Rodriguez Lépez ‘@ ®®@|
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 En general el tipo de interés efectivo equivalente (diario, mensual, semestral,
semanal.... ) i™ a un tipo de interés anual r

(" = (L) -1

 Donde m es el numero de veces en las que fraccionas el afo:
— Para obtener el tipo de interés semestral m=2
— Para obtener el tipo de interés semanal m=52
— Para obtener el tipo de interés mensual m=12 , etc..

Matematicas Financieras - Rosa Rodriguez Lépez @ @@@
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Una cuantia C invertida a el tipo de interés anual (tasa porcentual anual
TPA) r durante n ainos crece a:

*m
VE =C(L4r) =(1+7)
Ej. Invertimos 100€ al 5% anual durante 2 afios. VF= 100 (1 + 0.05 )2= 110,25

Si quiero capitalizar 2 anos y medio

Ej. Si trabajo en afios: VF= 100 (1 + 0.05 )?°=112.97
Pero puedo trabajar en semestres para ello:

1 1
1. Calculo el tipo de interés semestral " = (1+’” % ~1=(1.05)" ~1=0.024695
2. Calculo el VF=100 (1 + 0.024695 )°= 112.97

También puedo trabajar en meses: L) =(1+r V2—1=(1.05 Ko 1 0.004074

VF=100 (1 + 0.004074 )3°= 112.97
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 Los intereses se reinvierten , se ponen a generar intereses una vez al afno.

* Asi, una inversion de 100 a un tipo de interés nominal anual r del 5%
nominal genera al final de afio VF=100 (1+i)=100 (1.05 ) =105

« Al final de dos afios VF=100 (1+i)?=100 (1.05)>=110.25
« Engeneral VF=100 (1+i)"

* Donde (1+i) se conoce como el factor de capitalizacion anual, r es el tipo de
interés anual y n esta expresado en anos.

« Al final de un semestre VF=100 (1+i)2=100(1+i(?)

Matematicas Financieras - Rosa Rodriguez Lopez @ ®®©
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« Cierto inversor ingresa en una cuenta financiera los siguientes

capitales:
P {(10.000,1/12/2009),(50.000,1/12/2010),(30.000,1/ 06/ 2011)}

« Si el tipo de interés que aplica la entidad es del 3.5% anual el
primer ano, del 3% el segundo ano y del 2.5% el ultimo afno,
calcule la cuantia que recibira el inversor a los 3 anos de realizada
la primera imposicion

« SOLUCION:

10.000 50.000 30.000

1/12/09 1/12/010 1/06/11 1/12/11 1/12/12

< » < » <
<« » < » <«

1 - 0 1 - 0 1 - 0
X 3.5% Matematicas Fitll%néeéls - Rosa Rodriguez Lopez '3 2.5% ‘@ @@@|

v
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* Nos piden calcular el capital constituido el 1/12/2011, teniendo en cuenta
que hay tres tipos distintos de interés. En capitalizacion compuesta anual,
desplazar un capital hacia la derecha dos anos si los tipos anuales son

distintos es igual a (1+i1)(1+i2)

si fuesen iguales seria (1”)2 i
VF =30000(1+4,) " (1+4;)+50000(1+4,)(1+i;)+

tOASIPUS 10000 (144 ) (1+4, ) (1+;) =
= 30000(1.03) " (1.025) + 50000 (1.03)(1.025) +
10000(1.035)(1.03)(1.025) = 94922 .35€

\
10,000 50,000 30,000

1/12/09 1/12/10 1/06/11 1/12/11 1/12/12

»
»

i1 =3.5% Matematicas Filﬁfﬁa%s - Rosa Rodriguez Lopez i3=2_5% ‘@ ®©©|
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Recuerde la uniformidad temporal, en este ejemplo hemos
trabajado con el tipo de interés anual y los intervalos de tiempo
en anos.

Pero podiamos haber calculado el equivalente semestral y en
lugar de trabajar con el factor de un semestre expresado
anualmente haber trabajado con el factor de un semestre
elevado a uno.

1/2

(1+4,)" =(1.03)" =1.01488
i@ =(1+4,)" -1=(1.03)

(1+i?)=1.01488

Matematicas Financieras - Rosa Rodriguez Lépez ‘@ @@@|

1/2

-1=0.01488




Universidad

@ ) Carlos llde Madrid S| embargo,

www.uc3m.es
OpenCourseWare

e La capitalizacion compuesta no es siempre anual.

« Se pueden utilizar diferentes periodos de capitalizacion para la
generacion de intereses.

« Asi tendremos capitalizacion compuesta mensual si todos los
meses los intereses generar nuevos intereses o capitalizacion
compuesta semestral si es cada semestre cuando los intereses se
ponen a generar nuevos intereses.

* En general se la capitalizacion compuesta supone que al final de
cada periodo de capitalizacion los intereses generan nuevos
intereses.

Matematicas Financieras - Rosa Rodriguez Lopez @ ®@©
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Los intereses se ponen a generar intereses cada 6 meses.

Una inversion de 100 durante un ano al 5% nominal anual con
capitalizacion semestral generara los siguientes pagos: 2,5 € a los 6
meses y 102,5€ al ano. Es decir, la mitad del interés a los 6 meses y el
principal 100 mas la otra mitad al final del aino

2
100(1 + Ozﬁ) =105,062

Hemos dicho que la capitalizacion compuesta supone que los intereses se
acumulan al capital para generar nuevos intereses. Por ello se reinvierten
los 2.5 € con lo que al final del ano se obtendrian

r
Donde (“5) es el factor de capitalizacion semestral.
Y ->  eselrédito efectivo semestral

2
¢ Qué rentabilidad ha obtenido? 0.05
2.5(1 + 2) =2.5625

2.|5 1|02.5

| | |
0 1/2 1 102.5+2.5625 =105.062

Matematicas Financieras- mgl(kd'dhlue_’z LQ§0962 =1 =15.0629
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En este tipo de capitalizacion fraccionada hay que distinguir entre tipo o tasa
de interés nominal y el tipo o tasa efectiva.

Una tasa nominal es la tasa que se pagara durante un periodo de inversion
sin tener en cuenta la acumulacion de intereses que se logra en el periodo y
la forma de pago.

Cuando la capitalizacion es fraccionada, capitalizacion semestral, mensual,
etc., lo que ocurre es que la RENTABILIDAD ANUAL es superior a la tasa
porcentual anual. Sin embargo el tipo de interés nominal y la rentabilidad
afectiva anual en capitalizacion compuesta anual coincidirian.

La Rentabilidad Anual Efectiva (TAE) es el tipo de interés en capitalizacion
compuesta anual que iguala financieramente prestacion realmente recibida y
contraprestacion realmente entregada.

En el ejemplo anterior un 5% nominal en capitalizacion semestral
proporciona una TAE del 5,062%

Matematicas Financieras - Rosa Rodriguez Lopez @ ®@©
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Los intereses se pagan cada 3 meses.

Una inversion de 100 durante un ano al 5% nominal anual con
capitalizacion trimestral generara los siguientes pagos:

Como estos 1.25 se pueden reinvertir,
obtendremos al final del primer afio
1,25 (1+0,05/4)3=1.29746

Como estos 1.25 se pueden reinvertir,
obtendremos al final del primer afio
1,25 (1+0,05/4)%=1.28144

ﬁ Como estos 1.25 se pueden reinvertir,

obtendremos al final del primer afio

125 1.2 1,25 1,25*‘1()()\1,25(1 +0,05/4)=1.265625
101.25
1 2/4 3/4 1
« 0,05/4 =0,0125 = 1,25% efectivo trimestral Total = 105.094

» Asi si estamos en un 5% anual capitalizable trimestralmente una inversion
a un ano de 100 generara 105.094€
« Simplemente resulta de

0.05\" .
100 1+T =105.094 = i = 5.094% TAE

Matematicas Financieras - Rosa Rodriguez Lopez @ ®®©
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« La formula se puede generalizar a cualquier periodo de capitalizacion
resultando m*n

VE =C[1+=
m

« m=12 capitalizacion mensual; m=4 capitalizacion trimestral, m=2
capitalizacion semestral

e 5Qué ocurre si los intereses se pagan con frecuencia infinita? Tenemos
capitalizacion continua.

lim c(1+1) _on VF=Ce"

m

« Ej. Calcular al 5% anual en capitalizacion continua el resultado de invertir
100€ a un ano. 3y sila inversion es a 9 dias?

VF =100 ~100.123

Matematicas Financieras - Rosa Rodriguez Lopez @ ®@©
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Teniamos que un deposito de 100 al 5% nominal anual nos generaba

100(1+0.05) =105

Al 5% Nominal en Cap. Anual -

0.05)’
Al 5% Nominal en Cap. Semest. 100(“7) =105.06
Al 5% Nominal en Cap. Trimest. —» 100(1+¥)4=105.09

sPodemos pasar de una frecuencia de capitalizacion a otra? S

5Qué tipo de interés anual — calculado con capitalizacion compuesta
anual- nos daria el mismo montante que utilizando r(™=r/m tipo de interés
nominal r con capitalizacion de frecuencia m? Para resolverlo simplemente
despejamos i de la ecuacion:

C,(L+r™ )" =14y :ii(nr(’”) ) -1
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Suponga un tipo de interés nominal anual (TIN) del 15%.
Calcule el tanto efectivo anual equivalente a medida que
el fraccionamiento aumenta, es decir segun utilicemos
capitalizacion anual, semestral, trimestral, semestral y
mensual

m=1 m=2 m=4 m=12

(capit. Comp. | (capit. Comp. | (capit. Comp. | (capit. Comp.

anual) semestral) trimestral) mensual)
TAE 15% 15,562% 15,865% 16,075%

12

Waﬁ@ﬁc@ﬁl}ncﬁt]‘af— Q.16 QZériguez Lopez @ 0,30
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» Con la seguridad de ING DIRECT
»Pago seguro en Internet

AMPLIADO HASTA EL
15 DE DICIEMBRE
DE 2005

REE ° 250004

Si deposita 1000€ durante
un ano en esta cuenta su
saldo al final de cada

mes seria .

¢ Replicaria los calculos?

sutilizamos capitalizacién simple o compuesta?
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» Con la seguridad de ING DIRECT

AMPLIADO HASTA EL
15 DE DICIEMBRE
DE 2005 »Pago seguro en Internet

REE ° 250004

Si deposita dinero la liquidacion de
r=0.0223 intereses es mensual recibira 1.8 € al mes
02) _ 0.0223 _ 0.00185833 por cada mil euros.

0.00223
VFlmeS =1000 |1+ 12(1) =1001.8583 Asi no tendriamos
en cuenta la
0.00223 m—> liquidacion de
VE, ... =1000 1+ 12 2)| = intereses
VE, _ =1001.8583 |1+ 0'0102223(1) = — AGUI ST

20 @059
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r=0.0223
Lo _ 0.0223

=0.00185833 1

VE ., =1000 ll+%] =1001.8583 —
_ -2

VE, _ =1000 |1+ 2:00223 1 _
L 12 -
i 1’ Asi, si tenemos en cuenta los

VE, peses =1000 | T+ —O°0f2223 = intereses, pero ojo esto supone que.ag
| _ cc) VOO

tocamos el dinero en todo el ano
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A 0 HASTA EL
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DE 2005
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mes saldo
1001.858333
1003.72012
1005.585367
1007.454079
1009.326265
1011.20193
1013.08108
1014.963722
17 =0.00185833 1016.849863
10 1018.739509

(1+74E) = (1+ 72> = (1.001858)° = T4E = 2.25% 11 1020.632667
712 1022.529342

7 =0.0223
Ly _ 0.0223
2

©CoOo~NOOOPAWN-

El nominal es 2.23%, pero la frecuencia de abono de intereses es
mensual.

TAE es el tipo anual equivalente en cgpitalizacion compuesta [@ ®®©|

anual.
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« Ej. 52Cudnto tengo que invertir hoy para obtener C € dentro de 1 ano? con
capitalizacion anual, semestral, trimestral y continua.

Valor Actual (VA): valor hoy de un flujo de tesoreria futuro. Cuanto tenemos que
invertir hoy para generar un determinado valor futuro.

VF = VA (1+1)' = VA= VFt
(1+7r)

Donde r es la tasa de descuento y =(+n”

(1+7r) es el factor de descuento

Calcular este equivalente monetario a un valor futuro es descontar

/ descontar \
VF

A = VE
(1+1)
| | | |

Matematicas Financieras - Rosa Rodriguez Lopez | @ @@@
0 1 2 t
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El VA de un premio futuro de 1000€ a recibir dentro de un ano, a un 5% nominal y
capitalizacion compuesta anual es

V4 =1000(1.05)" = 952.38

El VA de ese premio si se recibe dentro de tres meses bajo las mismas condiciones seria

-3
VA =1000(1.05)i2 = 987.88
Tambien dentro de tres meses pero con un sistema de capitalizacion trimestral

-1
VA = 1000(1 + 0405) =987.65

Dentro de 6 meses y con capitalizacion anual
1
VA =1000(1.05)2 = 975.90;

Finalmente dentro de seis meses y con capitalizacion semestral

-1
VA = 1000(1 + 0205) =975.60

Matematicas Financieras - Rosa Rodriguez Lépez @ @@@
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) coomaevais Compare alternativas

* Ante la necesidad de solicitar un préestamo personal se
pide informacion a tres entidades financieras sobre el
tipo de interes que aplicaran.

— Banco A cobra un 7% TAE

— Banco B un TIN (tipo interés nominal) del 6.5% anual pagadero
mensualmente.

— Banco C, calcula los intereses trimestrales, siendo el tipo de
interés trimestral del 1,7%

« Sila cuantia del préstamo es de 7000€ y se amortizara
en unico pago dentro de dos anos , se pide comparar las
tres alternativas y calcular el capital a devolver con cada
opcion
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— Banco A cobra un TAE del 7%

r=0.07 = 7000(1.07 ) =8014.30€

— Banco B un tipo nominal del 6.5% anual pagadero
mensualmente.

= = 7000(1 + 0.065

24
= 7969€
12

— Banco C , calcula los interese trimestrales, siendo el
tipo de intereés trimestral del 1,7%

r¥=0.017 = 0368 — 7000(1 + 0.068

8
) =8010€

Matematicas Financieras - Rosa Rodriguez Lépez @ @@@



