Victor Concejero Sanz S3 @VConce

Interés bancario

Vamos a hacer una “practica” con Excel y los dos tipos de interés bancario.
Sin embargo, vamos a dar un giro utilizando el concepto de periodo de
capitalizacion.

Cuando se ingresa dinero en un banco, este nos da un interés pasado un cierto
tiempo. En el interés compuesto, ademas, estos intereses generan nuevos
intereses (no es asi en el interés simple, que no se acumula).

Sin embargo, imagina la siguiente situacion. En el banco de Ana le dan
intereses cuando pasa un ano, mientras que en el de Bea lo hacen cada mes.
De esta forma, si ambas meten por ejemplo 1000€ el 1 de enero, Ana recibira
los intereses correspondientes a esos 1000€ el 31 de Diciembre, y a partir del
ano siguiente estos intereses generaran nuevos intereses. Sin embargo, Bea
recibira el interés correspondiente de los 1000€ el 31 de Enero, y desde el 1
de Febrero estos intereses empiezan a generar nuevos intereses.

Por supuesto, o al menos aparentemente, vemos que merece mas la pena el
banco de Bea. Ademas, también aparentemente, merece mas la pena cuanto
menor sea este periodo de capitalizacion, pues cuanto antes reciba intereses,
antes produciran nuevos intereses.

Ahora, vamos a estudiar todo esto con nimeros.

Parte 1. Calentando con Excel. Interés simple

Abre un nuevo archivo de Excel. Vamos a intentar crear estos titulos:
Ju

116 i

A B C D E F G H | J K L M N (]
Interés simple Interés compuesto

1

z Aflos Interés  Final Interés Final Dilese
E Afio 6Meses Mes Semana Dia Hora Minuto Segundo
4

Para ello, en la casilla C1 escribe “Afios”. Pintala de gris (por ejemplo),
y combinala con las casillas C2 y C3.

En la casilla D1 escribe “Interés simple”, y combinala con la casilla E1.
En la casilla D2 escribe “Interés”, y combinala con la casilla D3.

En la casilla E2 escribe “Final” y combinala con la casilla E3.

Pinta todas ellas, por ejemplo, de naranja.

En la casilla F1 escribe “Interés compuesto.

Combinala con las casillas desde la F1 hasta la N1.

En la casilla F2 escribe “Interés”, y combinala con las casillas desde la
F2 hasta la M2.

Escribe en F3, G3, etc lo que viene en el dibujo de arriba (afios,
6meses...)

Escribe “Final” en la casilla N2, y combinala con la N3.

Por ultimo, escribe “Diferencia” en O1, combinala con O2 y O3, y pintala
por ejemplo de gris.
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Sigamos con la colocacion de los anos:

Escribe en C4 (la columna de afios), un 1. En C5 un 2. Ahora, selecciona
ambas casillas, y arrastra hacia abajo el niumero de anos que consideres.
Con 10 anos sera suficiente, pero como si pones 1000 afos.

Vamos a crear ahora unas cajas para colocar el rédito y el capital inicial.

En la casilla A4 escribe “Rédito”, y en A5 escribe 0.06 (un 6%).
Selecciona la casilla A5 y ponle el formato porcentaje (basta con darle
al botén de porcentaje que tienes arriba)

En la casilla A7 escribe “Capital”’, y en la de abajo, por ejemplo, pon
1000. Puedes usar el formato de nimero para que lo ponga en € o en
délares. Nosotros lo haremos, por hacer la gracia, en libras, pero no es

necesario.
Pinta estas casillas y recuadralas para que queden bien visibles:
A B, C _ D
1 Intex
2 Afios
Inte
3
4 T Rédito 1
5 6% 2
6 3
7 | Capital: 4
8 | £1.000.00 5
9 6
10 7

Nota: el gris es un color que tradicionalmente en informatica significa
un campo que no debe modificarse. Por eso hemos pintado la columna
“Anos” de gris, asi como los titulos, pero no el namero del rédito o del
capital, ya que estos los cambiaremos mas tarde segiin nos interese.

Ya tenemos la plantilla hecha. Ahora tocan las matematicas.

En la casilla D4 (interés simple), tendremos que calcular el interés
producido por el capital segtin la formula:
C-r-t
100

En nuestro caso no tenemos numeros, sino solo casillas. Asi que la
formula a escribir en esta casilla es:

= A8 x A5 * C4
Fijate que no hace falta la divisiéon entre 100, porque la casilla del
rédito, aunque muestre 6%, tiene como valor real 0.06.
Ahora llega una de las cosas mas utiles que cualquier usuario tiene que
aprender de Excel. Los simbolos de ddlar $.
Selecciona la casilla D4, y arrastra la formula hacia abajo para todos los
anos. /Qué acaba de ocurrir?
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A B C D E
1 Interés simpl
: = Interés Fina
4 Rédito 1| £60.00
5 6% 2| £
6 3| st
7 | Capital: 4| £
8 | £1.000.00 5| £
9 6| £
10 7l £
11 8| £

Selecciona una casilla cualquiera. Fijate que Excel ha entendido que, al
ir hacia abajo, quieres repetir la formula desplazando las casillas todas
ellas hacia abajo, incluida la del rédito y la del capital. Pero solo
queremos que se desplace hacia abajo la de los anos, las demas
queremos que sean casillas fijas. Para eso se usan los simbolos de délar.

Vuelve a colocarte en la casilla D4, y reescribe la férmula anterior como:
= $A$8 * $A$5 * C4

También puedes seleccionar A8 y pulsar la tecla F4, y lo mismo con A5.

Prueba ahora a arrastrar hacia abajo.

NOTA: silos nimeros son muy grandes, veras las casillas con #####. Haz

mas ancha la columna, y apareceran los niimeros.

Ya tenemos los intereses. Calculemos ahora el capital final con interés simple.

Sitiate en la casilla E4 (capital final con interés simple). Queremos
sumar el capital (casilla fija) con el interés producido (casilla mévil). Por
tanto escribe la siguiente formula en E4:
= $A$8 + D4
Arrastra hacia abajo (o haz doble click en la esquina inferior derecha):
A B C D E

1 Interés simple

2 Afos . .

3 Interés Final 2

4 | Rédito 1 £ 60.00 £1.060.00

5 6% 2 £ 120.00 £1.120.00

6 3 £ 180.00 £1.180.00

7 = Capital: 4 £ 240.00 £1.240.00

8 | £1.000.00 5 £ 300.00 £1.300.00

9 6 £ 360.00 £1.360.00

10 7 £ 420.00 £1.420.00

11 8 £ 480.00 £1.480.00

12 9 £ 540.00 £1.540.00

13 10 £ 600.00 £1.600.00

14 11 £ 660.00 £1.660.00

15 12 £ 720.00 £1.720.00

1e 12 O T ATAl L7 70 nn

WEB: VIKSITE Interés bancario S3.3 3de 13



Victor Concejero Sanz S3 @VConce

Parte 2. Manejando el interés compuesto

En la siguiente parte vamos a trabajar con el interés compuesto, cuya férmula
es:

c=c(1 +1rm)t

Aqui nos sobrara el 100, pues el rédito ya esta puesto en tanto por 1.

La primera columna, “Ano”, es usando un periodo de capitalizacién
anual. Es decir, lo que hacemos en clase. Es decir, la formula anterior,
donde el tiempo esta en anos. Por tanto, escribe en la casilla F4 la
siguiente expresion:

= $A49$8 = (1 + $4$5)"C4
Donde * significa “elevado a”
Arrastra hacia abajo.

Ahora vamos a rellenar la casilla final y la diferencia. En esta casilla final
solo queremos copiar una de las columnas del interés compuesto.
Empezaremos por esta primera:

Ve a la columna “Final” del interés compuesto, es decir, la columna N4, y
simplemente pidele que ponga lo mismo que en F4:

= F4
Arrastra hacia abajo.
Como el interés compuesto siempre es mayor que el simple, en
“Diferencia” vamos a restar en esta direccion. Por tanto, en la casilla O4
escribe la formula:

= N4 —-E4
Con esto, tendras la diferencia segiin pasan los afos.
Fijate que al principio es pequena, pero en cuanto pasan unos cuantos
anos, resulta realmente importante.

Fijate que si colocamos el dinero hasta 7 afios (con este rédito y este
capital inicial), la diferencia entre el interés simple y compuesto no pasa
de 100 (libras, en nuestro caso). Sin embargo, a los 25 afios, la diferencia
entre usar interés simple y compuesto es de 1800 (y el capital inicial tan
solo era de 1000). Por tanto, la diferencia es més que significativa.

Sin embargo, porque el que escribe es asi, he decidido llegar hasta los
1000 anos, recordando la serie Futurama. Por supuesto a Excel 1o mismo
le da hacer una cuenta que la otra...
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Interés compuesto _
Toerts T ~ Diferencia
Ane 6Meses Mes Semana Dia Hora Minuto Segundel

Al pasar 1000 anos, usando interés simple logramos un interés de £60000
(y un capital final por tanto de £61000). Sin embargo, con interés
compuesto conseguimos:

£ 20223916559068400000000000000
A lo que habria que sumarle el capital inicial. Que, obviamente, es lo de
menos...

Aprovecha para poner bordes a las columnas como hemos hecho arriba.
Asi se vera mejor. Por ejemplo:

R9 - Jx

A B C D E F G H | J K L M N (o]
1 Interés simple Interés compuesto
2 Afios Intorss Final Interés Final Diferencia
3 Afio 6Meses Mes Semana Dia Hora Minuto Segundo
4 | Rédito 1| £ 60.00 | £1.060.00 | £ 1.060.00 £1.060.00 | £
5 6% 2( £ 120.00 | £1.120.00 | £ 1.123.60 £1.123.60 | £ 3.60
6 3| £ 180.00 | £1.180.00 | £ 1.191.02 £1.191.02 | £ 11.02
7 | Capital: 4 £ 240.00 | £1.240.00 | £ 1.262.48 £1.262.48 | £ 2248
8 | £1.000.00 5| £ 300.00 | £1.300.00 | £ 1.338.23 £1.338.23 | £ 3823
9 6 £ 360.00 | £1.360.00 | £ 1.418.52 £1.41852 | £ 58.52
10 7| £ 420.00 | £1.420.00 | £ 1.503.63 £1.503.63 | £ 83.63
11 8| £ 480.00 | £1.480.00 | £ 1.593.85 £1.59385| £ 113.85
12 9 £ 540.00 | £1.540.00 | £ 1.689.48 £1.689.48 | £ 149.48
13 10| £ 600.00 | £1.600.00 | £ 1.790.85 £1.790.85 | £ 190.85
14 11| £ 660.00 | £1.660.00 | £ 1.898.30 £1.898.30 | £ 238.30
15 12| £ 720.00 | £1.720.00 | £ 2.012.20 £2.012.20 | £ 292.20
16 13| £ 780.00 | £1.780.00 | £ 2.132.93 £2.132.93 | £ 35293
17 14| £ 840.00 | £1.840.00 | £ 2.260.90 £2.260.90 | £ 420.90
18 15| £ 900.00 | £1.900.00 | £ 2.396.56 £2.396.56 | £ 496.56
19 16| £ 960.00 | £1.960.00 | £ 2.540.35 £2.540.35 | £ 580.35
20 17| £1.020.00 | £2.020.00 | £ 2.692.77 £2.692.77 | £ 672.77
21 18| £1.080.00 | £2.080.00 | £ 2.854.34 £2.854.34 | £ T774.34
22 19| £1.140.00 | £2.140.00 | £ 3.025.60 £3.025.60 | £ 885.60
23 20| £1.200.00 | £2.200.00 | £ 3.207.14 £3.207.14 | £1.007.14

Ahora vamos a la siguiente parte. ;Qué pasaria si en vez de darnos los
intereses cada ano nos los dan cada seis meses? ;O cada mes? ;O cada
semana?

Empecemos por los 6 meses. En este caso, fijate como cambia la féormula. Al
ser cada 6 meses, se aplicara el doble de veces al ano, por tanto donde pone
t habra que poner 2t:

C=C(1+r)%
Sin embargo, lo que hace el banco es “repartir” el 6% (que se entiende
anual), entre los dos periodos. Por tanto, toca a un 3% cada uno (la mitad).
Por tanto, donde pone r, hay que dividirlo entre 2:

C=C( (1 +£)2t
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Con esto, ya podemos escribir la féormula en la columna de los 6 meses:

Escribe en la columna G4 lo siguiente:
= $A4$8 * (1 + $A$5/2)"(2 * C4)
Y arrastra hacia abajo.

Fijate la diferencia. A los 10 afos, el interés compuesto habitual produce
£1790.85, mientras que, con este periodo de capitalizaciéon, pasamos a
£1806.11: £16 méas. Nos da para una cena para dos (en £) o para uno (en €).

Por supuesto, cuanto mas tiempo pase mayor sera la diferencia. Por ejemplo,
a los 100 anos, la diferencia entre estos dos métodos es de £30000, que ya
empieza a ser una diferencia interesante. Aunque es complicado que alguien
quiera poner su dinero en un banco durante 100 anos... y quiza mas aun que
te ofrezcan un 6%...

Pasemos al calculo mensual.

En este caso la teoria es sencilla. Multiplicamos por 12 el tiempo (cada afio
se aplicard el interés 12 veces), y dividimos entre 12 el rédito:

c=c(1+ %)m

Escribe en la columna H4 lo siguiente:
= $A$8 * (1 + $4$5/12) (12 * C4)
Y arrastra hacia abajo.

Aunque esperabamos una fortuna, resulta que no es asi. A los 10 anos
conseguimos £13 mas que con los 6 meses, y £29 mas que el interés compuesto
habitual. Veamos qué pasa si calculamos cada semana, dia...

Para el calculo de la semana, el factor es 52 (365 dias al afio entre 7 dias a
la semana):
r \52t
c=c(1+ 5)

Para los dias, obviamente, sera 365:

r
c=c(1+ ﬁ)
Para las horas, multiplicamos lo anterior por 24 (que lo haga Excel):

365t

r 365-24-t
C=C(14+——r
' ( + 365 - 24)
Para minutos y segundos, por 60 y otra vez por 60:
r 365-24-60-
C=C(1+—m ,
l( +365-24-60)
r 365-24-60-60-t
C=¢C\1
l( +365-24-60-60)
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Y ahora tenemos que meter todo esto en Excel:

Casilla I4:
= $A$8 » (1 + $4$5/52)"(52 * C4)
Casilla J4:
= $A4$8 * (1 + $A4$5/365)"(365 * C4)
Casilla K4:
= $A4$8 * (1 + $A$5/(365 * 24))7((365 * 24) * C4)
Casilla L4:
= $A$8 * (1 + $A43$5/(365 * 24 x 60))"((365 * 24 * 60) * C4)
Casilla M4:
= $A$8 * (1 + $A$5/(365 * 24 x 60 * 60))*((365 * 24 * 60 * 60) * C4)

Selecciona estas casillas, y arrastra hacia abajo:

18 - £

A B C D E F G H 1 J K L M N (¢}
1 Interés simple Interés compuesto
z B oteras Final o Final |
3 Ao 6Meses Mes Semana Dia Hora  Minuto  Segundo
+ " Redio 1€  6000|f 106000|% 106000 £ 106090 £ 106168 £ 106180 £ 106183 £106184 £ 106154 £106154|£106000|E -
5| 6% 20 12000 |£ 112000 | £ 112360 € 112551 £ 112716 £ 112742 £ 112749 £112750 £ 112750 £112750 |£112360|% 560
G 3¢ 18000 |£ 118000 119102 € 119405 £ 119668 £ 1197.09 £ 119720 £119722 £ 119792 £119722|£119102|% 1102
7 4l 24000 |£ 124000 |2 126245 € 126677 £ 127049 £ 127107 £ 127122 £127125 £ 127195 £127125|£126245)|% 2248
& | £1.000.00 5/ £ 30000 |£ 130000 133823 € 134392 £ 134885 £ 134663 £ 184983 £134986 £ 154086 £134086|€133823|% 3823
9 6| £ 36000 |£ 136000 | % 141852 € 142576 £ 143204 £ 143303 £ 143329 £1433.33 £ 143333 £143533 |£141852|% 5852
10 (£ 42000 |£ 1420002 150363 & 151250 £ 152037 £ 152150 £ 152191 £152196 £ 152106 £1521.06|£150363|% 8363
1 8| 48000 |£ 148000 159385 € 160471 £ 161414 £ 161563 £ 161601 £161607 £ 161607 £1616.07|£159385|% 11385
12 9| £ 51000 |£ 154000 % 168945 € 170243 £ 171370 £ 171547 £ 171593 £171600 £ 171601 £1716.01 |£168945|% 14948
13 10/ £ 60000 |£ 1600.00|% 179085 £ 180611 € 181940 £ 182149 £ 182203 £182212 £ 182212 £1822.12|£179085|% 19085
14 1) £ 66000 |£ 1660.00|% 189530 £ 191610 £ 193161 £ 193406 £ 193469 £193479 £ 193479 £193479|£189830|% 23830
15 12| 72000 | £ 172000 |% 201220 £ 203279 £ 205075 £ 205358 £ 205431 £205443 £ 205443 £205443|£201220|% 29220
16 18 £ 78000 |£ 178000 |% 213293 £ 215659 £ 217724 £ 218049 £ 218133 £218147 £ 218147 £218147|£213293|£ 35293
17 14| £ 84000 |£ 184000|% 226000 £ 298703 £ 231152 £ 231525 £ 231621 £231636 £ 231637 £23167|£226090|% 42090
18 15| £ 90000 | £ 190000 |% 239656 £ 242726 £ 245400 £ 245833 £ 245042 £245960 £ 245060 £2450.60 |£239656|£ 49656
19 16 £ 96000 | £ 196000 |% 254035 £ 257508 £ 200546 £ 261025 £ 261149 £261160 £ 261170 £261170|£254035|% 58035
2 17] £ 102000 | £ 2.020.00 | ¥ 269277 £ 273191 £ 2766.16 £ 277156 £ 277296 £2773.19 £ 277319 £2773.19|£269277|% 67277
21 18| £ 108000 | £ 2.080.00 | £ 2585434 £ 289828 £ 293677 £ 294285 £ 204442 £204467 £ 204465 £294408|£285434[% 77434
2 19) £ 114000 | £ 214000 | £ 302560 £ 307478 £ 311790 £ 512471 £ 312648 £3.12676 £ 312677 £3126.77 |£302560|% 58560
2 20 £ 120000 | £ 220000 | £ 320714 £ 326204 £ 331020 £ 331782 £ 331979 £332010 £ 332012 £332012 |£3207.14|% 100714
2 21| £ 126000 | £ 226000 | £ 339956 € 346070 £ 351437 £ 552286 £ 352506 £352541 £ 352542 £352542 | £339956 | £ 113956
2 22| £ 132000 | £ 232000 | £ 360354 £ 367145 £ 373113 £ 574057 £ 374302 £374340 £ 374342 £374342 | £360354 |2 128354
2% 23| £ 138000 | £ 238000 £ 381975 € 380504 £ 306126 £ 307174 £ 307445 £307488 £ 307400 £397400 | £381075 | % 143975
21 24 £ 144000 | £ 244000 £ 404893 € 413225 £ 420558 £ 421719 £ 422020 £422068 £ 422070 £4220.70 | £404593 | £ 160893
2 25| £ 150000 | £ 250000 | £ 420187 £ 438301 £ 446407 £ 4477.82 £ 443114 £448167 £ 445160 £ 445160 |£420157|% 179187
2 26| £ 156000 | £ 256000 | € 454938 € 465089 £ 474086 £ 475454 £ 475821 £4758.80 £ 475882 £ 475882 | £4549.35 | £ 198938
30 27| £ 162000 | £ 262000 | £ 482235 € 493412 £ 503273 £ 504837 £ 505242 £5053.06 £ 505300 £5.053.00 | £4822.35 | £ 220235
31 28| £ 168000 | £ 2.680.00 | € 511169 € 523461 £ 534314 £ 536086 £ 536482 £596553 £ 536556 £ 536556 | £5.111.69 | £ 243169
E 29| £ 174000 | £ 274000 | £ 541539 £ 555340 £ 567270 £ 569163 £ 569653 £569731 £ 569734 £5697.34 |£541839 | £ 26789
33 30| £ 180000 | £ 260000 | € 574349 € 589160 £ 6.02258 £ 604337 £ 604875 £604961 £ 6.049.65 £6.049.65 | £574349 | £ 294349
34 31| £ 186000 | £ 256000 | £ 6.085.10 £ 625040 £ 639403 £ 641685 £ 642275 £6423.70 £ 642374 £6423.74 | £6.085.10 | £ 3.228.10
3 32 £ 102000 | £ 202000 £ 645339 € 663105 £ 678840 £ 681341 £ 681988 £682001 £ 682006 £ 682096 | £645330 | £ 353330
= aal ¢ vogsnnn ¢ ooannnle aanzols 7narme e 7onTin & 70aA4R &  7941aA £794080 & 704074 = 794074 | shainzal s asanso

Analisis de resultados.

Hemos dejado la columna “Diferencia” para comparar resultados. Fijate en
algo muy interesante. Podria parecer que, si cada segundo, nos calculan el
interés y este interés genera nuevos intereses, vamos a hacernos ricos. El
problema es que al repartir el rédito en los segundos del ano, es tan pequeno
que una cosa “compensa” a la otra. Es mas, si en la columna “Diferencia”
comparas la columna “Minuto” con la columna “Segundo”, encontraras que,
al menos con dos decimales, la diferencia es 0 en todos ellos.

Todos? No. Al cabo de 92 afios, hay una diferencia de £0.01 entre la columna
segundo y minuto, y a los 279 anos la diferencia ya es de £1000. Y a partir de
ahi crece de forma desorbitada. ;Merece la pena el calculo del interés al
segundo en vez de al minuto? Fijate de qué anos se trata. Mientras la
medicina no lo solucione, lo mismo nos daria una cosa que la otra.
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Pero ahora comparemos el calculo a la hora y al minuto. El primer céntimo de
diferencia llega a los 13 afos, y se llega a una diferencia de £100 a los 136
anos. Al igual que antes, merece mas la pena calcular al minuto que a la hora,
pero en la practica nos da exactamente igual hasta que no encontremos la
fuente de la eterna juventud.

,Qué ocurre con el dia y la hora? Como era de esperar, los resultados se notan
antes. Ya el primer anio hay una diferencia de 1 céntimo. Y si esperamos 60
anos, la diferencia es de £10. Al igual que antes, la discusién con el banco para
que nos metan los intereses cada hora en vez de cada dia, a cambio de
conseguir £10 mas en 60 afnos, posiblemente no merezca la pena. Eso si, si
pretendemos vivir 200 afios (o mejor dicho, dejar nuestro dinero 200 afios en
el banco), la diferencia es de £153000, y la discusién ya puede empezar a tener
sentido.

Podemos hacer lo mismo con el resto de comparaciones. Al ver Semana vs Dia,
logramos una diferencia de £10 a los 37 anos, al comparar Mes vs Semana, a
los 23 anos. Si pasamos de 6 meses a un mes tan solo necesitamos 8 afnos para
tener esos £10 de diferencia, curiosamente un tiempo aproximadamente igual
al que necesitamos al pasar de ano a 6 meses.

Y todo esto ha sido calculado con un rédito de un 6%. Prueba a buscar en
internet qué tasas aproximadas ofrecen los bancos. De forma general, suele
estar por debajo del 2%...

Conclusion

(Merece la pena pegarse con el del banco para conseguir un periodo mas corto
de capitalizacién? Depende de tres factores: el capital inicial, el rédito y el
tiempo. La primera no es verdaderamente relevante. Si pones un millén de
euros, te dara lo mismo ganar 100€ arriba o abajo. Sin embargo la Gltima es
clave. Por el tipo de calculo, y dado que el tiempo esta en el exponente, si
pretendemos vivir mucho tiempo, si puede merecer la pena luchar por reducir
el periodo de capitalizacion. No obstante, y aunque nos dejasen hacerlo, lo
mas probable es que para tiempos normales (inferiores a 20 o 30 afios), ni
siquiera asi merezca mucho la pena a partir del calculo mensual.

Sugerencia: ahora juega con los numeros “Rédito” y “Capital” para ver
qué le ocurre a las cantidades.
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Ampliacion de la ampliacion

Lee a partir de aqui solo si tienes mucho tiempo libre.

@V Conce

Vamos a ver qué pasa con una cantidad de tiempo indeterminada, como un
milisegundo, un nanosegundo, diez anos...

Para ello vamos a copiar la hoja de calculo aparte:

final”.

Pulsa sobre la pestania “Hojal” con el botén derecho, y selecciona “Mover
o copiar”’. Marca la pestana “Crear una copia” y selecciona “Mover al

Con esto hemos creado una copia exacta de nuestra hoja de calculo.

“Eliminar”

Selecciona las columnas de la G a la M. Las columnas completas,
pulsando en la parte de arriba. Pulsa con el boton derecho, y selecciona

Selecciona la fila 3 y eliminala también: ya no hace falta.

Ve a la casilla A10 y escribe “Frecuencia”. En la casilla abajo escribe 1.
Para distinguirlo del anterior, hemos cambiado el formato de nimero
de todas las casillas a dblares $ (cuidado no confundir con el simbolo de
fijar filas y columnas):

A B C D E F G H
1 _ Interés simple Interés compuesto : )
2 s Interés ?"mal Interés . Final Loz
3 Rédito 1| 3 10003 1010001 3% 101000 31.010.00 #REF!
4 1% 21 5 20.00|§ 1.02000( % 1020103102010 #REF!
5 3| 3 30,00 | $ 1.030.00|$ 1.030.30|31.030.30[ #REF!
6 | Capital 4] 40,00 5 1.040.00| 3 104060 | 51.04060[ #REF!
7 | £1.000.00 2| 3 50.00| $§ 1.05000|$ 1051.01|31051.01[] #REF!
] 6] 3 60.00 | § 1.06000| 5 106152|3106152] #REF!
9 | Frecuencia Tl 5 70005 107000 3% 107214 | 51072.14[ #REF!
10 1.00 3| 3 80.00 | 1.080,00| 5 1082863108286 #REF!
1 9| 3 90,00 | $ 1.090.00| % 1093693109369 [ #REF!
12 10 § 10000|3% 1.10000|3% 110462 31.10462[ #REF!
13 11| $ 11000|% 111000| 35 111567 |35111567[ #REF!
14 1213 12000]3% 1120005 112683|35112683| #REF!

Ahora vamos a estudiar las formulas usadas en el apartado anterior:

General

6meses

Mensual

Semanal

C=C(+7)t

c=¢(

2t

1+§)

c=c(

1+1)

12t

12 C:Q(

1+-)

r <52t

52

Es decir, que lo que tenemos es un ntimero, llamémosle F (de frecuencia de
capitalizacién), que es el nimero de veces por afio que se aplica el interés. Y
siempre es igual: divide al rédito, y multiplica al tiempo.

Anaddmoslo a la formula entonces:

Ve a la casilla justo debajo de “Interés” en “Interés compuesto” (en
nuestro caso es la casilla F3) y escribe lo siguiente:

= $A$7 * (1 + $A$4/$A$10)" ($4$10 * C3)
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Lo Unico que hemos hecho es dividir el rédito entre la casilla tiempo, y
multiplicarlo por el tiempo arriba.

En la columna “Diferencia”, escribe:

=G3 —E3
Es decir, la diferencia entre el interés simple y el compuesto. Ahora solo
hay dos columnas que comparar, asi que no hay dudas.

Arrastra hacia abajo.

Ahora es el momento de jugar con los nimeros. Hemos puesto un rédito de 1
y un capital de 1000.

Con rédito 2 y capital 100€, cambia la frecuencia de 1 (afios) a 2 (6
meses), 12 (mensual), 52 (semanal), 365 (diario), o indica alguna
operacién, como =365%60 (al minuto), =365*3600 (al segundo), o si
quieres puedes ir méas all4, con =365%*3600*1000 (a la milésima de
segundo).

Por

supuesto, como buenos humanos que somos, somos un poco burros. Y

seguramente sin que te haya dicho nada ya habras puesto un ntamero
enormemente grande. Y curiosamente te quedan diferencias negativas. ;Por
qué?

Excel empieza a tener problemas con exponentes de mas de 14 cifras. Tanto

Ft
, . r . . .
es asi, que empieza a pensar que en (1 + F) pasa lo siguiente:

F es tan grande que r/F es practicamente cero. A partir de nimeros de
14 cifras para F, Excel redondea exactamente a cero.

(1 + E) es practicamente igual a 1. A partir de nimeros de 14 cifras,

Excel redondea esta cantidad exactamente a 1.
Y 1 elevado a un nimero muy grande es 1.

Por tanto, para estos nimeros no hay ningin interés (por eso parece que es
“mejor” el interés simple, y la diferencia queda negativa).
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Ampliacion de la ampliacion de la ampliacidn
(Es realmente cierto esto? ;Al final esa cantidad tiende a 1?

Veamos que no. Con la notacién apropiada, lo que estamos calculando es un
limite. Un limite se expresa de la siguiente forma:

L= lim -
X—00 x
Por ejemplo, en este caso anterior, el limite vale cero. Imagina 1€ repartido
entre 2 personas, luego entre 10. Luego entre 100 y luego entre 1000. Cada
vez toca a menos cada uno. En “el limite”, a lo que toca cada uno si hubiese
“infinitas personas”, seria a cero.

En nuestro caso, estamos calculando lo siguiente:

lim (1 +£)

F—>oo

Ft

Que después sera multiplicado por la cantidad inicial para ver el montante
total.

Vamos a empezar por calcular una expresion parecida, que es la siguiente:

) 1
lim (1 + —)
X— 00 X
Aparentemente, el 1/x de dentro del paréntesis tendera a cero, por lo que
dentro la suma tendera a 1. Y 1 elevado a infinito, en principio, es 1. ;|No?

X

Abre una hoja nueva de Excel a la derecha de las anteriores.
En la casilla A3 escribe 1, y en la A4 escribe 2. Selecciona ambas casillas,
y arrastra hacia abajo para crear unos 1000 niimeros.
En la casilla B3, escribe la formula anterior, que se veria como:

= (1+ 1/A43)"43
Y arrastrala hacia abajo (puedes pulsar dos veces en el recuadro inferior
derecho).

Fijate la progresion. No parece tender a 1. En la posiciéon 25, el resultado es
2.6658, mientras que si nos vamos a la 50, el resultado es 2.6915.

Y parece que cada vez crece menos. Podemos comprobarlo.

En la casilla C4 escribe la diferencia entre los dos términos anteriores,
es decir:

= B4 — B3
Y arrastra la formula hacia abajo.

Efectivamente las diferencias son cada vez mas pequenas. Recuerda que la
notacién 2.36E —5 es notacién cientifica, y significa 2.36-107°. Es decir,
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cuanto “mayor” el nimero del exponente, menor el exponente porque esta en
negativo, y el nimero es mas pequeno.

En la posicién 100 el resultado es 2.7048 y la diferencia con el anterior es
0.00013. En la posicién 500 es 2.7155 (apenas ha avanzado una centésima en
400 posiciones), y la diferencia ya es de 107°. Pero si vamos a la 1000, en esas
500 posiciones ha pasado de 2.7155 a 2.7169. Una milésima.

Parece que el numero se estd “estabilizando”. Y, de hecho, lo est4 haciendo.
Por puro interés matemadtico, nos hemos ido a la posicién 20000 (19000
posiciones més lejos del 1000), y el resultado es 2.7182, siendo la diferencia
con el anterior ya del orden de 107°. ;Quién es este misterioso nimero que
esta apareciendo?

El ndmero e

Entre los nimeros irracionales, el nimero e es,

junto a 7, ¢ y quiza V2, uno de los mas importantes. 6

Y quiza sea el mas importante, pues aparece en

multitud de fenémenos naturales (desde la fisica 2 71 828
cuantica, la radiactividad o el estudio de =

poblaciones), hasta en infinidad de problemas en 182845904

matematicas. Su definicion es iaxsiguientei 52353602874
e =lim (1+) 71352662497757

) , 247093699959574966
Aunque se le atribuye a Euler (de ahi la e), ya otros | 96762772407663035354759
. ey . . 45713821785251664274274663919
como Napier o Bernouilli estuvieron trabajando | eowssieiisssssosisiaoisas

526059561073!l32323627943490163233829E801531325&2‘2

T 30 37 16T T A2 7T K 781 T3 B4 300 73

antes con él, si bien Euler desarrollé la mayor parte | =ommmmmemnars
de sus propiedades. http!//unihedron.com/projects/e/

https!//matematicasconmuchotruco.wordpress.com/category/el-numero-e/
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Volviendo a nuestro problema:

lim (1 + %)Ft

F->oo

Esto es muy parecido al nimero e, sin mas que hacer las siguientes
modificaciones:

r
FFt

Ahora hagamos un cambio de variable:

F
X =—
r

De forma que, si F — oo, por sentido comun x — oo. por tanto:
X tr
.= |lim <1 + —)
X—00 X
O lo que es lo mismo:
tr

.= e

Ese es la tasa que multiplicaremos por nuestra cantidad inicial, de modo que
el capital final sera:

C=Ci-etr

Por ejemplo, si tenemos la frecuencia de capitalizacion muy grande, digamos
de un millon de veces cada ano, un capital de 100$, con un rédito de 2%, el
capital final que genera el interés compuesto en 10 anos se calcula como:

C =100 -2.718210002 = 122.1395404$ ~ 122.14$

Que, si comprobamos con nuestra hoja de Excel, el resultado es exactamente
el mismo:

A B & D E F G H |

1 . Interés simple Interés compuesto . :

2 shug Interés Final Interés Final Dz
3 Rédito | 1 3 200|% 10200](3 10202 § 10202| 3 0.02
4 2% 2|3 4003 104.00(3 10408 3 10408]3 0,08
5 3|3 6003 106.00(3 106,18 3 106.18] 3 0,18
6 Capital: | 4] 3 8003 108.00(3 10833 3 108333 0.33
7| £ 100.00 3] 3 1000 |3 110.00( 3 11052 3§ 11052] 3 0,62
8 6] 3 1200 3% 11200(3 11275 § 112775 3 0,75
9 Frecuencia | 7| 3 1400 |3 114.00( 3 11503 3 11503]3 1,03
10 1000000,00 8| 3 16,00 | $ 116.00( 3 11735 § 11735] 8 1,35
a0 a P : IS5 K 1,72
12 [ = 0] 3 20,00 |3 12000]3 12214 3 122,14 9‘14
13 I3 ULv > T2301 Um 3 2,61
14 12 5 2400 |5 12400]|3 12712 | § 12712] 8 3,12
15 13[ 5 26,00 | 5 12600]3 12060 § 129693 3,69
16 14 5 2800 | §5 12800( 3 13231 ' § 13231| 3 431
17 15| 5 3000 § 13000(3 13499 5§ 13499| 3 409
18 16 S 3200 § 13200(3 13771 ' § 13771| § 5,71
19 122,1395404 17| 3 3400 |3 13400(3 14049 3 14049| 3 6.49
20 181 3 360013 1360013 1433315 1433313 733
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