Apéndice A
La planilla de calculo

La planilla u hoja de célculo es una herramienta muy ttil que permite organizar nues-
tros datos y hacer las cuentas que sean necesarias para resolver los problemas que se nos
presenten. Fueron unos de los primeros programas desarrollados para computadoras y
existen muchas versiones, tanto comerciales como gratuitas. Entre las primeras hay una
muy popular para los usuarios del sistema operativo mds difundido. Incluso existe una
versién de esta para fandticos de la Manzana, quienes también pueden trabajar con
Numeros. Entre las de distribucién gratuita podemos mencionar a una desarrollada por
los creadores del buscador mds usado y que estd disponible para todos aquellos que ten-
gan acceso a la red de redes. Los usuarios del software libre pueden trabajar con la
Oficina Abierta sin pagar. !

En este apéndice daremos los elementos bdsicos para utilizar una hoja de cdlculo y
ejemplificaremos con la determinacién de una cuota de un préstamo hipotecario, el
diseno de una tabla de valores de Az, y el cdlculo de la tasa interna de retorno de una
inversion. Las instrucciones usadas valen para las planillas de cdlculo més difundidas.

Una planilla de cilculo tiene la apariencia de un tablero para jugar a la batalla naval, esto es,
una cuadricula donde cada columna esta indicada por una letra y cada fila por un nimero y

cada casilla se representa por la columna y fila a la que pertenece. Asi, la casilla superior izquier-

daeslaAl, la que le sigue a la derecha es la B1 y abajo de esta tltima estd la B2, (ver Fig. A.1)

B B C D E F G

2 CUOTA 10% 4,37

Figura A1

Planilla de Célculo

de 3x7

Cada casilla puede contener un dato, que puede ser un texto, un niimero o una férmu-
la. En la figura A.1, vemos que la casilla B2 contiene el texto CUOTA, la C2 el nimero
0,1 que aparece como 10% y D2 el ndmero 4,37. El ingreso de datos se realiza, posi-
cionando el cursor sobre la casilla donde queremos ubicar nuestro dato, pulsando el
botén (izquierdo) del ratén y luego escribiendo el texto o el nimero que deseamos. En
el caso de una férmula, por ejemplo 2(3 + 4), escribiremos = 2 * (3 + 4) (ver Fig. A.1).
En este caso la casilla guardard el resultado, es decir, 14.

! Aclaracién: el pdrrafo anterior suena un tanto extrafio debido a restricciones legales, por las que se omitié citar marcas.
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Ejemplo A1

Figura A.2

Ingreso de Férmula

Ejemplo A.2
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Las férmulas pueden referir a datos que se encuentran en otras casillas.

Supongamos que las casillas B3, C3y D3 contienen los intereses obtenidos en enero,
febrero y marzo. Deseamos calcular el total de intereses en el trimestre y guardarlo
en la casilla F3. Para esto seleccionamos la casilla F3 y escribimos = B3+C3+D3. Al
apretar la tecla ENTER, el resultado quedara registrado en F3 (ver Fig.A.2).

CUOTA 10% 4.3
132,31 145,22 152,37

Las férmulas pueden hacer uso de una gran cantidad de funciones que el programa
nos proporciona.

Supongamos que las casillas B2, B3, ..., B13 contienen los intereses obtenidos desde
enero hasta diciembre. Deseamos calcular el total de intereses en el afo y guardarlo en
la casilla C13. Para esto seleccionamos la casilla C13y escribimos = SUMA(B2 : B13).
Al apretar la tecla ENTER, el resultado quedara registrado en C13.

En este ejemplo hemos usado la funcién SUMA(z; y; 25 . . . ) que nos da la suma
Z+Y+2z+. .. .También hicimos uso de la notacién B2 : B13 que permite referir a
las 12 casillas B2; B3; . . . ; B13 de una manera abreviada.

Una alternativa cuando se desea ingresar una férmula que hace uso de una funcién es
seleccionar la celda donde deseamos ubicar el resultado y buscar Insertar en el mend
del programa. Hacemos click en €l y seleccionamos Funcién dentro de las posibilida-
des que se nos despliegan. Esto hace abrir la ventana que se ve en la Figura A.3. Esta
consta de dos subventanas, en la de la izquierda aparecen las categorias en que se han
clasificado las funciones disponibles: Usadas recientemente; Todas; Financieras; Fecha
y hora; Matemiticas y trigonométricas; Estadisticas, etc.

Seleccionando cualquiera de estas, por ejemplo en la Figura A.3 se ha seleccionado
Financieras, se nos presentan en la subventana derecha las funciones correspondientes
a la categoria listadas alfabéticamente:

AMORT; DB; DDB; EUROCONVERT, etc
Al seleccionar una funcién en la subventana derecha, nos aparecen en la parte inferior de

la ventana, los argumentos que utiliza la funcién y una breve descripcién de la misma. Por
ejemplo en la Figura A.3 se seleccioné AMORT y debajo de las subventanas aparece:

AMORT(tasa; nper; va; Vf; tipo)

Calcula el pago de un préstamo basado en pagos y tasa de interés constante.



Pegar funcién Figura A3

Categoria de la funcién: Nombre de la funcién: Funciones financieras
| Usadas recientemente i
Todas DB
| Financleras [T
' Fecha y hora EUROCONVERT
Matematicas y trigonométricas INT.PAGO.DIR
Estadisticas NPER
Busgueda y referencia PAGOINT
Base de datos PAGOPRIN
Texto ! |SLN
Valor_légico <1 | SYD ¥
Informacién v TASA v
AMORT(tasa;nper;va;vf;tipo)

Calcula el pago de un préstamo basado en pagos y tasa de interés constantes.

( Cancelar ) € Aceptar )

A.0.1. Célculo del valor de la cuota de un préstamo

Entonces podemos obtener su valor de la siguiente forma: ubicamos el cursor sobre
la casilla B5, hacemos click con el botén del ratén (el izquierdo si es que tiene mds
de un botén) y escribimos:

= B2 % (B3/12)(1 — (1 + B3/12) A (—B4))
Al apretar la tecla ENTER aparecerd el valor de la cuota, 1434,71 en la casilla B5.
También podemos obtener el resultado utilizando la funcién AMORT (tasa; nper; va; Vf; tipo).
Esta funcién nos da el valor de una cuota de un préstamo de un monto va, que al cabo de nper
cuotas deja un saldo vf. La tasa durante cada periodo del crédito es tasa y el tipo es 0 6 1 segin
las cuotas sea pagadas a su vencimiento o anticipadamente. En nuestro caso
tasa = B3/12, nper = B4, va = B2, vf=0, tipo = 0

Entonces si escribimos en la casilla B5:

= AMORT(B3/12;B4;B2)
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Ejemplo A.4
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al apretar ENTER quedara registrado en B5 el resultado -1434,71, que es el valor de la cuota
con un signo menos ya que se considera que es un egreso. Notemos que no pusimos los dos
tltimos argumentos, los cuales no son necesarios cuando son nulos como en este caso.

Deseamos hacer una lista de los montos que se obtienen al depositar una suma de $ 1000
a una tasa del 1% mensual al cabo de n periodos, donde n puede variar entre 1y 24.

El valor de n lo podemos ubicar en la columna A. Es usual dejar la primera fila vacia,
por si se necesita rotular algunas columnas. Por ello escribimos los nimeros del 1 al 24
a partir de la celda A2 hasta la A25. Una forma préctica de hacer esto es la siguiente:

Seleccionamos con el cursor la casilla A2, escribimos 1 y apretamos ENTER. A conti-
nuacién seleccionamos la celda A3, escribimos 2 y apretamos ENTER. Ahora
seleccionamos A2 y apretando la tecla SHIFT ({f Mayusculas) hacemos click en A3.
Esto selecciona ambas celdas. Finalmente ubicamos el cursor en el borde inferior dere-
cho de la celda A3 y cuando este cambia de forma (se vuelve una cruz de trazo fino)
apretamos el botén del ratén y lo mantenemos apretado mientras lo deslizamos hacia
abajo hasta la casilla A25, donde podemos soltarlo. Al hacer esto veremos que las cel-
das A4 hasta A25 se van rellenando con los nimeros consecutivos del 3 al 24.

Una vez hecho esto, hacemos doble click en B2 para ingresar la férmula y escribimos:
= 1000 % (1, 01) A A2

A continuacién, podemos usar nuevamente el autorrelleno para completar el resto de
la lista. Seleccionamos la casilla B2 y ubicamos el cursor en el borde inferior izquierdo
de B2, cuando cambia su forma a una cruz de trazo fino apretamos el botén del ratén
y lo mantenemos asi mientras lo deslizamos verticalmente hasta la celda B25. Cada
casilla B ird mostrando el valor 1000(1, 01)4°.

Vemos en los ejemplos que cada celda puede tener dos niveles: uno visible en todo
momento que corresponde al valor asentado o el resultado de una férmula. Otro es la
férmula propiamente dicha que produce el resultado a la vista. Para poder acceder a este
segundo nivel es necesario hacer un doble click en la correspondiente celda. En el ejem-
plo anterior en la casilla B3 vemos el valor 1020,1, pero si seleccionamos la casilla y
hacemos doble click, veremos la férmula = 1000 * (1, 01) A A3 mediante la cual se cal-
cula el valor de B3.

A.1. Tabla de valores de A,

Deseamos realizar una tabla de valores de Az, = (1 - (1 + 7)™)/r. Supongamos que que-
remos que la tabla contenga los valores de n desde 1 a 30 y de r desde 0,5% a 1,5%,
variando en incrementos de 0,125%.

En la columna A escribiremos los nimeros del 1 al 30, comenzando con el 1 en A2 y
siguiendo con el 2 en A3, etc. Ya sabemos como hacer esto de manera prictica:



Seleccionamos con el cursor la casilla A2, escribimos 1 y apretamos ENTER. Luego
seleccionamos la celda A3, escribimos 2 y apretamos ENTER. A continuacién seleccio-
namos A2 y A3 simultdneamente. Finalmente ubicamos el cursor en el borde inferior
derecho de la celda A3 y cuando este se vuelve una cruz de trazo fino, apretamos el
botén del ratén y lo deslizamos hacia abajo hasta la casilla A31.As{ tendremos las cel-
das A4 hasta A31 con los niimeros consecutivos del 3 al 30.

Esta propiedad de autorelleno funciona para cualquier progresion aritmética, ya sea de
manera vertical como en este caso o también horizontalmente.

En el caso de 7 usaremos la primera fila para escribir los valores deseados a partir de B1.
Para esto escribimos en B1 0,5% y en C1 0,625%. Luego seleccionamos ambas casillas
simultdneamente, haciendo click en la primera y luego SHIFT click en la segunda.
Llevamos ahora el cursor al borde inferior derecho de C1 apretamos el botén (izquier-
do) del ratén, lo deslizamos horizontalmente hasta J1 y soltamos el botén. Aparecerdn
entonces los valores de 7 en incrementos de 0,125%.

El siguiente paso es escribir la férmula correspondiente en cada casilla.
Seleccionamos B2 y escribimos:

=(1 — (1+ B1) A (—A2))/B1
y apretamos ENTER.

Esto produce el valor deseado en B2 pero no nos sirve para autorrellenar ya que si
intentamos rellenar verticalmente, ambos indices se irdn incrementando por ejemplo en
B3 aparecerd = (1 — (1 + B2) A (—A3))/B2, en lugar de = (1—(1+B1) A (—A3))/B1
que es lo que necesitamos. Para remediar esto se escribe $B$1 en lugar de B1. Esto hace
que sdlo se mueva el indice de As.

Entonces comenzamos nuevamente, seleccionamos B2 y escribimos:
=(1 — (1 +$B%$1) A (—AZ))/$B$1
y apretamos ENTER.

Ahora seleccionamos B2 vamos a su borde inferior derecho y manteniendo apretado el
botén del ratén lo deslizamos verticalmente hasta la celda B31. Asi en B3 quedard regis-

trada la férmula = (1 — (1+$B$1) A (—A4))/$B$1 y en la celda B31 quedard la
férmula = (1 — (1+$B%$1) A (—A31))/$B$1.

A continuacién en cada celda Bi hacemos los retoques necesarios para que quede la férmula:
=(1 — (1 + Bl) A (—$A$%i))/B1

Finalmente usamos repetidas veces el autorrelleno horizontal, esto es, seleccionamos el
borde inferior derecho de B¢ y manteniendo apretado el botén izquierdo del ratén, lo
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Figura A.4

Tabla de valores de Az

deslizamos horizontalmente hasta la celda Ji. Obtenemos asf la tabla deseada. En la
Figura A.4. puede verse la tabla realizada donde cada valor calculado estd escrito con
una precisién de seis decimales.

B C D E F = H | J

0,50% 0,63% 0,75% 0,88% 1% 1,13% 1,25% 1,38% 1,50%

0,995025 0,993789 0,992556 0,991326 0,990099 0,988875 0987654 0,986436 0,985222
1,985099 1,981405 1,977723 1,974053 1,970395 1,966749 1.963115 1,959493 1,955883
2,970248 2,962887 2,955556 2948256 2940985 2,933745 2926534 2,919352 2,912200
3,950496 3,938273 3,926110 3,914008 3,901966 3,889982 3,878058 3.,866192 3,854385
4,925866 4,907600 4,889440 4.871384 4853431 4,835582 4,817835 4,800190 4,782645
5,896384 5870907 5,845598 5,820455 5,795476 5,770662 5,746010 5,721519 5,697187
6,862074 6,828231 6.794638 6.,761293 6,728195 6,695339 6.662726 6.,630351 6,598214
7,822059 7,779608 7,736613 7,693971 7.651678 7.609730 7,568124 7,526857 7,485925
8,779064 8,725076 8,671576 8,618559 8566018 8,513948 8,462345 8411203 8,360517
10| 9,730412 9,664672 9,599580 9,535126 9,471305 9,408107 9,345526 9,283554 9,222185
11|10,677027 10,598432 10,520675 10,443743 10,367628 10,292318 10,217803 10,144073 10,071118
12(11,618932 11,526392 11,434913 11,344479 11,255077 11,166693 11,079312 10,992921 10,907505
13[12,556151 12,448588 12,342345 12,237402 12,133740 12,031340 11,930185 11,830255 11,731532
14 |13,488708 13,365057 13,243022 13,122579 13.003703 12,886369 12,770553 12,656231 12,543382
15|14,416625 14,275833 14,136995 14,000079 13,865053 13,731885 13,600546 13,471005 13,343233
16 15,339925 15,180952 15,024313 14,869967 14,717874 14,567995 14,420292 14,274728 14,131264
17 |16,258632 16,080449 15,905025 15,732309 15,562251 15,394804 15,229918 15,067549 14,907649
18|17,172768 16,974359 16,779181 16,587171 16,398269 16,212414 16,029549 15,849617 15,672561
18,082356 17.862717 17,646830 17,434618 17,226008 17,020928 16.819308 16.621077 16,426168
18,987419 18,745558 18,508020 18,274714 18,045553 17,820448 17,599316 17,382073 17,168639
19,887979 19,622914 19,362799 19,107524 18,856983 18,611074 18,369695 18,132748 17,900137
20,784059 20.494822 20.211215 19,933109 19,660379 19,392904 19,130563 18.,873241 18,620824
21,675681 21,361314 21,053315 20,751533 20,455821 20,166036 19,882037 19,603690 19,330861
22,562866 22,222423 21,889146 21,562858 21,243387 20,930567 20,624235 20,324232 20,030405
23,445638 23,078185 22,718755 22,367145 22,023156 21,686593 21,357269 21,035001 20,719611
24,324018 23,928631 23,542189 23,164456 22,795204 22,434208 22,081253 21,736129 21,398632
25,198028 24,773795 24,359493 23,954852 23,559608 23,173506 22,796299 22,427747 22,067617
26,067689 25,613709 25,170713 24,738391 24,316443 23,904579 23,502518 23,109985 22,726717
26,933024 26,448406 25,975893 25,515133 25,065785 24,627520 24,200018 23,782969 23,376076
27,794054 27,277919 26,775080 26,285138 25,807708 25,342418 24,888906 24,446825 24,015838
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A.2. Tasa interna de retorno

En esta seccién calcularemos la tasa interna de retorno de la inversion en un titulo publico.

Supongamos que se emite un bono a diez afos que se amortizard en ocho cuotas anua-
les a partir del tercer afio. Ademds tiene veinte cupones de renta semestral a una tasa del
4%. Queremos hacer una tabla con los valores de la tasa interna de retorno correspon-
diente a la compra de estos bonos por un valor nominal de $10.000 a una paridad del
90% al 105% con incrementos de 1%.

Ubicaremos en la primera fila la paridad y en la segunda la tasa interna de retorno
correspondiente. Para esto escribimos PARIDAD en Al y TIR en A2. En B1 escribi-

Todo lo que usted quiere saber sobre mateméatica financiera, pero no se anima a preguntar




mos 90% y en C1 91%, Usando el autorrelleno para progresiones aritméticas ingresa-
mos las paridades restantes desde D1 hasta Q1. En A3 escribimos el valor nominal de
la inversién con signo menos, esto es, -10000.

Para resolver el problema supondremos primero que en la columna B tenemos guardado el valor
de los veinte cupones de renta que paga el bono (B5:B24) y en la columna C estén guardados
los cupones de amortizacién (C5:C24), donde estos valores serdn cero en los periodos que no
se paga amortizacién. En la columna D podemos sumar los valores de B y C, de tal forma que
el flujo de cobros sea (D5:D24). Para esto escribimos en D5 la f6rmula =B5+C5 y usamos el
autorrelleno vertical hasta la celda D24. En la fila 4 escribiremos a partir de la columna D, el
monto de la inversién correspondiente a cada paridad. Para esto seleccionamos D4 y escribimos

= $A$3 x Bl
luego usamos el autorrelleno horizontal hasta la celda S4.

Como el flujo de pagos no depende de la paridad, serd siempre el mismo que el de las
celdas (D5:D24). Lo copiaremos a las columnas correspondientes a las distintas pari-
dades. En E5 escribimos =D5 y usamos el autorrelleno vertical. Ahora seleccionamos la
columna E desde la celda E5 hasta la E24, ubicamos el cursor en el borde inferior
izquierdo de E24 y cuando cambia a la cruz de trazo fino lo arrastramos horizontalmen-
te hasta la celda S24. Alli lo soltamos y hemos copiado el flujo de cobros.

Finalmente podemos completar la fila correspondiente a la tasa interna de retorno.
Escribimos en la celda B2:

= TIR(D4 : D24)

y usamos el autorrelleno horizontal hasta la celda Q2. Si el programa que estamos usan-
do no reconoce la funcién TIR, puede deberse a que es una versién en inglés. En tal

caso debe usarse la versién inglesa IRR, escribiendo = IRR(D4 : D24).

Con esto hemos terminado el clculo de la TIR en caso de tener los valores de los cupo-
nes de renta y amortizacién. Veamos ahora como obtener estos.

En la columna C escribiremos los cupones de amortizacién a partir de C5. Podemos
escribir 0 desde C5 a C9 e ingresamos = —$A$3 * 12,5/100 en C10. Esto correspon-
de al primer cupén de amortizacién de 12,5% del valor nominal del bono.
Seleccionamos a la vez las celdas C9 y C10 y copiamos su contenido (usando el mend
o CTRL-c, por ejemplo). Seleccionamos simultdneamente las celdas C11 a C24 y pega-
mos lo que tenfamos copiado. Tenemos asi los cupones de amortizacién.

Para los de renta escribimos en B5 = —0, 04 * A3 y en B6:
=0, 04 x (—$A$3 — SUMA($CS$5 : C5))

Notemos esto calcula el 4% del valor residual de los bonos. Luego seleccionamos la
celda B6 y usamos el autorrelleno vertical hasta B24 para completar la tabla de cupo-
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Figura A5

Tabla con los valores
de TIR

nes de renta. Ahora se comprende mejor la férmula utilizada en B6. La suma va calcu-
lando el total de lo recibido en amortizaciones hasta cada nuevo periodo. La primera C
esta entre signos $ ya que corresponde al primer periodo que queda fijo. La segunda C
se va actualizando al avanzar las celdas.

En la Figura A.5 mostramos las columnas A hasta la F de la planilla obtenida.

PARIDAD 90% 91% 92% 93 % 94%

TIR 5% 5% 5% 5% 5%
-10000

-9000 -9100 -9200

400 0 400 400 400

400 (1] 400 400 400

r 400 0 400 400 400

r 400 0 400 400 400

r 400 0 400 400 400

400 1250 1650 1650 1650

350 0 350 350 350

350 1250 1600 1600 1600

300 0 300 300 300

300 1250 1550 1550 1550

250 0 250 250 250

250 1250 1500 1500 1500

200 0 200 200 200

200 1250 1450 1450 1450

150 0 150 150 150

150 1250 1400 1400 1400

100 1] 100 100 100

100 1250 1350 1350 1350

50 0 50 50 50

50 1250 1300 1300 1300

Ejercicio A.1

Ejercicio A.2

Ejercicio A.3

148

A.3. Ejercicios

¢Como se suman diez nameros ubicados en las casillas B2, C2.. . ., K2?

Realizar una tabla de valores de A, para »=0, 005 + j 0,00125, con0< <10y 1
<n<30.

Se decide invertir en un bhono a 8 aiios, de $10.000 de valor nominal, que paga un
cupon semestral de interés a una tasa del 7% anual y se amortiza en un sélo pago
final. Realizar una tabla con los valores de la tasa interna de retorno de la inversion
para cada valor de compra del bono entre $ 9.000 y $ 10.500 con intervalos de $ 100.

Todo lo que usted quiere saber sobre mateméatica financiera, pero no se anima a preguntar




