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La Matematica Financiera es una parte de la asignatura de Matematicas Aplicadas a las CCSS I que debemos de
intentar abordar de la manera mas realista posible.

Resulta fundamental que el alumno entienda qué es un capital financiero, como capital asociado a un instante
de tiempo dado, para lo cual el concepto matematico de «interés compuesto» resulta fundamental. Este interés
compuesto tomara la forma de tipo de interés, inflacion, tasa de descuento...

Este es el momento ideal para que los estudiantes comprendan como funcionan las hipotecas, los planes de
ahorro y los depésitos a plazo fijo. Esto les da herramientas para tomar decisiones informadas en el futuro.

Intentamos en este articulo poner de relieve las formas que tendriamos de abordar este tema. Pero en vez de
hacer una posible programacién de aula vamos a ejemplificar con el siguiente problema practico (simplificado),
que es posiblemente el problema mas tipico de este tema:

Voy a comprar un piso, para lo que pido un préstamo a un banco. Necesito 120000 euros y negocio con el banco un tipo de

interés nominal anual del 4%, a pagar en 20 afos a través de cuotas mensuales fijas (método francés). Me gustaria saber la
cuota mensual que he de pagar y tener el cuadro de amortizacion del préstamo.”

A mano

Aunque en cualquier libro podemos encontrar despejada la cuota mensual en funcién del ntimero de periodos
(240), del tipo de interés anual (0,04) y los 120000 euros que pedimos, es interesante que el alumno vea como se
actualiza cada una de las cuotas mediante el interés compuesto.

Al final resulta la suma de 240 términos de una progresion geométrica, para lo que tenemos la férmula corres-
pondiente. Para facilitar los calculos a mano consideramos :=0,04/12. Podemos hacer la igualacion al principio
del periodo o al final (mejor al final) para lo que tendremos:

Cl1+i) :x%

[/

Sustituyendo los valores numéricos la cuota mensual es x = 727,18 euros. No parece ni aconsejable ni pedagogico
que el alumnado haga el cuadro de amortizacién a mano. Son multiplicaciones, sumas y restas...

Con una hoja de calculo

No resulta dificil «programar» en una hoja de calculo el calculo de la cuota y el cuadro de amortizacion. Insertamos
captura (figura 1) de los 10 primeros periodos y de los 5 tltimos para poder comparar con lo obtenido con otros
medios tecnologicos. Puede verse la hoja de calculo completa en este enlace.



https://docs.google.com/spreadsheets/d/10H0xVedcglx35Topg1nIMmSgwaVa2C6TTP_giv5k88g/edit?gid=1859802837#gid=1859802837
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Datos del préstamo

Erincipal 120000
Tasa anual 0.04
Plazo 240
Cuota mensual 727.18
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Cuota mensual | Intereses Principal | Capital vivo

o 120000

| 120000 2718 400 327.18 119672.82

2 115672.82 727.18 398.91 328.27 115344.55

3 119344.55 72718 397.82 329.26 119015.19

4 119015.19 72718 396,72 330.46 113684.73

5 118684.73 72718 395.62 331.56 118353.17

=} 118353.17 727.18 394.51 332.67 118020.50

7 118020.50 72718 393.4 333.78 117686.72

5 117686.72 72718 392,29 334.89 117351.83

= 117351.83 72718 391.37 336.01 117015.82

10 117015.82 727.18 390.05 337.13 116678.69

11 116678.69 72718 388.93 338.25 116340.44

234 5021.75 727.18 16,74 710,44 4311.31

235 4311.21 72718 14.37 712.81 3598.50

236 3598.50 727.18 12 715.18 28833.32

237 2883.32 727.18 9.61 717.57 2165.75

238 2165.75 72718 7.22 719.96 1445.79

239 1445.79 727.18 4,82 722.36 723.43

240 723.43 72718 2.41 72477 -1.24
Figura 1

Observamos que en el capital vivo, al final del Gltimo periodo es —1,24. Obviamente deberiamos de tener 0.
Esto es debido a la mecanizacion «exacta» de la hoja de calculo. Pero puede ser un buen momento para hablar al
alumnado del principio de importancia relativa en contabilidad, segiin el cual las cuentas no tienen que ser com-
pletamente exactas siempre que no se pierda de vista el objetivo perseguido.

Con un simulador del Banco de Espana

En la web del Banco de Espafia hay simuladores para casi todo. Con una pagina de entrada titulada: «Simuladores:
calcula la cuota, la rentabilidad, la TAE y mucho mas» el Banco de Espana ofrece la posibilidad de que cualquier
persona haga sus calculos.

Simplemente hemos de tener cuidado y elegir bien el simulador. En este enlace podemos acceder al simulador
adecuado. Como antes, ponemos los 10 primeros periodos y los 5 tltimos (figura 2).

Eoy


https://clientebancario.bde.es/pcb/es/menu-horizontal/podemosayudarte/simuladores/simulador_prestamo_hipotecario_personal.html
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PORTALCLIENTEBANCARIO
BANCO DE ESPANA SIMUI_ADORES

Tabla de Amortizacion Calculada

Préstamol
N® Meses Tipo Interés Cuota Amortizado Intereses Capital Pendiente
Y
0 0,00% D.00€ D,.0D€ D,.0D€ 120.000,00 € Q
1 4,000 % 727180 € 327180 € 400,000 € 19672820 €
2 4,000 % 727180 € 328270 € 398510 € 119.344 550 € —
3 4,000 % 727180 € 328360 € g7 820 € 118.015,19D €
£ 4,000 % 727180 € 320480 € 396 720 € 118.684 73D €
5 4,000 % 727180 € 331,560 € 395,620 € 18353170 €
3 4,000 % 727180 € 332670€ 384 510 € 118.020,500 €
i 4,000 % 727180 € 333 78D € 353 40D € 117.686 720 €
8 4,000 % 727180 € 334890 € 392280 € 17.351,830€
235 4,000 % 727180 € 712810 € 14,370 € 3.588 50D €
236 4,000 % 7271680 € 715,180 € 12,000 € 2883320€
237 4,000 % 727180 € 717570 € 5610€ 2,165,750 €
238 4,000 % 727180 € 718,860 € 722D € 1.445 780 €
235 4,000 % 727160 € 722360 € 4 82D € 722430 €
2470 4,000 % 725840 € 23,430 € 240 0,000 € F]J
Figura 2

Observamos que este simulador acaba con capital vivo de 0. Esto es debido a que esta programado para que
la tltima cuota no sea exactamente la misma que las anteriores sino la precisa para que la tltima casilla del capital
pendiente sea nula.

Con Mathematica

También hemos hecho los calculos con el software privativo Mathematica, que pone a nuestra disposiciéon una
plataforma web con multiples funciones gratuitas.

Aqui también, en la figura 3, damos una serie de capturas y ponemos el enlace al pdf en el que esta hecho el
cuadro de amortizaciéon de forma completa.


https://www.wolframalpha.com/
practica1_matapliCCSS.pdf
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a) Calcula Ia mensualidad constante

15= |8

23!
23
23
23
23
24

120000

240

0.00333333

{{a0 - 727.176}}
b) Cuadro de amortizacion del préstamo
k a I 2 M C
0 o o o ] 120000
1 727.176 400. 327.176 327.176 119673.
2 727.176 398.909 328.267 £55.443 113345,
3 727.176 397.815 329.361 934,805 113015,
4 727.176 396.717 330,459 1315.26 118 685.
5 727.176 395.616 331.561 1646.82 118353,
&  727.176 394.511 332.666 1979.49 118021,
7 727.176 393.402 333.775 2313.26 117687.
g 727.176 392.289 334.887 2648.15 117352,
5 727.176 14.3754 712.801 116400. 3599.8
6§  727.176 11.9933 T15.177 117115. 2884.63
7 727.176 9.61542 717.561 117833. 2167.07
g8 727.176 7.22355 719.953 118553, 1447.11
9 727.176 4.82371 722.353 119275. 724.761
o 727.176 2.41587 724.761 120000. -1.45519%107""

= d) Amortizacién anticipada (1)

Entorno Abierto #62

Figura 3
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Conclusiones

Tanto en nuestra hoja de calculo como en el simulador del Banco de Espana tenemos el siguiente grafico (figura 4)
en el que visualizamos la evolucion de la cuota y de las partes de la misma que van al pago de intereses y a la amor-
tizacion del capital principal.

== Principal = INtéreses == Cuota
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Figura 4

Parece bastante claro que habria que hacer un par de problemas de este tipo «a mano» para después mecanizar
el proceso ya sea con hoja de calculo, el simulador o con Mathematica. La elecciéon de una herramienta u otra ha
de ser a gusto del estudiante o del profesor.

Y una consideracion mas. En la formula:

A7

v (i) -1

c(iif =

l

no tenemos problemas para despejar la cuota si conocemos (, 7, 7, como hemos visto. Tampoco para hallar C. Si
la incognita es n tenemos una ecuacion logaritmica que podremos resolver. Si la incégnita es  es muy posible que
necesitemos un método numérico para resolver. En el simulador del Banco de Espaiia se calcula mecanicamente
y con Mathematica utilizaremos el comando FINDROOT.
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