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1. Introduccion

La Calculadora de Tasas MX resuelve un problema de asignacion éptima de capital: dado un monto de
ahorro, distribuirlo entre bancos y SOFIPOs mexicanos de manera que se maximice el rendimiento neto,
respetando los limites de cobertura institucional (IPAB / Prosofipo) y los costos asociados a cada cuenta.

El motor es un optimizador de programacion lineal entera mixta (MILP, Mixed-Integer Linear
Programming) implementado en Python sobre SciPy. Esta categoria de problemas se utiliza ampliamente
en finanzas cuantitativas, logistica y asignacion de recursos con restricciones discretas.

2. Datos de entrada

El motor recibe como entradas:

Parametro Descripcion

total Capital a distribuir (MXN)
L Lista de instituciones disponibles, cada una con sus
institutions .
tramos y condiciones
horizon_years Horizonte de inversion en afios (default: 1.0)

Periodos de capitalizacion por afio (default: 365,

eriods_per_year e
P —Pery capitalizacion diaria)

Parametros regulatorios: limites IPAB/Prosofipo, tasas

regulatory_rules ISR, inflacién proxy

Modo de capitalizacién: "compound" (compuesta,

compounding default) o "simple”

Cada institucion define una secuencia de tramos (tiers), donde cada tramo especifica:

« limit: saldo méximo acumulado hasta ese tramo (en MXN)
« rate: tasa nominal anual aplicable al capital marginal en ese tramo

« constraints: condiciones opcionales (comision mensual, gasto minimo mensual) que activan o
modifican el tramo
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3. Estructura de tramos

Los tramos son cumulativos y ordenados de menor a mayor limite. El capital marginal en cada tramo
es la diferencia entre el saldo acumulado en ese tramo y el tramo anterior.

Ejemplo: una institucion con dos tramos:

Capital marginal (para

Limite acumulado

$50,000)
1 $25,000 15% $25,000
2 sin limite 10% $25,000

Regla fundamental: el tramo N solo se activa cuando el tramo N-1 est4 completamente financiado.
EI motor impone esta condicién como restriccion binaria en el MILP.

4. Formulacion matematica

4.1 Variables de decision

Para cada tramo (i, t) de institucion i y tramo t, la variable de decision x_{it} representa el saldo
acumulado hasta ese tramo. El capital marginal en el tramo es x_{i,t} - x_{i,t-1}.

4.2 Funcién objetivo

El motor maximiza el rendimiento neto total sobre el horizonte T (equivalente a minimizar su negativo):
maximizar Z_{i,t} r_net(i,t) - Ax_{i,t}

donde Ax_{i,t} = x_{i,t} - x_{i,t-1} es el capital marginal en el tramo, y r_net(i,t) es la tasa neta de retorno del
tramo, definida como:

r_net(i,t) = r_gross(i,t) — fee_per_unit(i,t) - tax_per_unit(i,t)

4.3 Rendimiento bruto por unidad

Depende del modo de capitalizacion seleccionado:
Capitalizacion compuesta (default):
r_gross(i,t) = (L +r_{i,gt /n)*n-T) -1
donde r_{i,t} es la tasa nominal anual del tramo y n es el nUmero de periodos de capitalizacion por afio

(365 para capitalizacion diaria).
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Capitalizacién simple:

r_gross(i,t) =r_{it}- T

4.4 Restricciones

Restriccién presupuestaria: el total asignado es igual al capital disponible.

>_ix_{i, tltimo tramo de i} = total

Monotonicidad de tramos: dentro de cada institucion, el saldo acumulado es no decreciente:

x_{ith = x_{i,t-1} O, t

Limites de cobertura institucional (IPAB / Prosofipo): para cada institucién con cobertura aplicable:

x_{i, tltimo tramo de i} < limite de cobertura de i

Activacion de tramos: si el tramo t recibe capital, el tramo anterior debe estar completamente financiado.
Esta condicion se modela con variables binarias y {i,t} O {0, 1}

x_{i,t} = x {it-1} < cap - y_{i,t}
x_{i,t=1} = limite_{i,t-1} - y_{i,t}

No negatividad:

x {i4=00it

4.5 Desempate: minimizacion de cuentas abiertas

Cuando multiples asignaciones producen el mismo rendimiento neto 6ptimo, el motor prefiere la que abre
el menor nimero de cuentas. Esto se implementa agregando una penalizacion infinitesimal & sobre
indicadores binarios de institucion abierta z_i 0 {0, 1}:

minimizar =X r_net - AX+ & -3z i

El pardmetro & se calibra automaticamente como una fraccion del coeficiente minimo de la funcidn
objetivo principal, garantizando que el desempate nunca distorsione la solucién 6ptima.

5. Modelado de costos de activacion

Algunas instituciones requieren condiciones para acceder a su tasa (ej. membresia mensual, gasto
minimo mensual). Estos costos se deducen del rendimiento bruto al evaluar la conveniencia del tramo:

Comisién mensual (monthly_expense): costo total = costo_mensual x 12 x T
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Gasto minimo mensual: el costo se modela como el cumplimiento del gasto minimo requerido. El motor
ajusta la tasa neta considerando este costo.

Solo se cobran costos de activacion cuando el tramo recibe capital (el motor no penaliza tramos no
financiados).

6. Modelado fiscal

El motor aplica las reglas del ISR mexicano sobre intereses de ahorro a las instituciones reguladas.

6.1 Bancos (CNBV)

Retencidon en fuente: 0.9% anual sobre el saldo principal (retenida directamente por el banco,
independiente de la tasa de interés).

ISR sobre interés real: la base gravable es el interés real, definido como el excedente del interés
nominal sobre la inflacion estimada:

ISR = max(0, interés_nominal — saldo x inflacion_proxy x T) x tasa_ISR

donde inflacion_proxy = 4.21% anual (proxy conservador).

6.2 SOFIPOs

Exencién de saldo: los primeros $213,973 MXN de saldo en una SOFIPO estan exentos de ISR.
ISR sobre el excedente: sobre el saldo que excede la exencién se aplica la misma Idgica de interés real,

pero sobre la proporcién taxable del rendimiento.

6.3 Fintechs / otros

Sin modelado fiscal especifico (el motor asume tratamiento neutro para instituciones no clasificadas como
banco o SOFIPO).

7. Cobertura institucional

Los limites de proteccién funcionan como restricciones duras en la asignacion. EI motor no asignara mas
capital a una institucion del que cubre su seguro:

Banco (CNBV) IPAB $3,300,000 MXN
SOFIPO (CNBV) Prosofipo $208,000 MXN
Fintech / Otro Sin cobertura Sin limite impuesto
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Los limites son configurables y se actualizan sin cambios de cédigo.

8. Benchmark de referencia

El rendimiento del plan se compara contra CETES a 28 dias, la tasa libre de riesgo del ahorro en pesos
mexicanos. Esta es la comparacidn mas conservadora y verificable disponible: superar la tasa del
gobierno es la evidencia mas directa de que la optimizacion entrega valor.

CETES no es un producto ofrecido por la herramienta (no cumple el criterio de liquidez diaria), pero
sirve como referencia de rendimiento.

La tasa CETES se actualiza manualmente junto con las tasas de las instituciones. Fuente: Banco de
México (banxico.org.mx).

9. Supuestos y limitaciones

Solo se incluyen productos a la vista (cuentas de ahorro
Liquidez diaria y cuentas nomina). No se modelan CETES, pagarés, ni
fondos de deuda.

Las tasas se tratan como constantes durante el
Tasas estaticas horizonte de inversion. La herramienta recomienda
revision periddica.

El capital total se despliega integramente. No se

Asignacion completa S
9 P modelan reservas de liquidez.

Sin posiciones cortas Todas las asignaciones son no negativas.

No se modelan comisiones de apertura, transferencias o

Sin costos de transaccion .
cierre de cuentas.

Optimizacion estatica para un horizonte fijo. No incluye

Un periodo L
P rebalanceo dinamico.

El motor no modela correlacién entre tasas de

Independencia de instituciones . S
diferentes instituciones.

10. Informacién del modelo

Lenguaje Python 3.10+

Merqurio — Metodologia del Motor de Optimizacion Pagina 5



Solver SciPy milp (HiGHS backend)
Tipo de problema MILP (programacion lineal entera mixta)

. O(n - t) variables continuas + O(n - t) variables binarias,
Complejidad R .
donde n = instituciones, t = tramos promedio
BUSL-1.1 (Business Source License) — uso comercial

Ui . o
icencia restringido hasta 2030-06-11

Esta herramienta es de caracter informativo. No constituye asesoria financiera, fiscal ni de inversion. Las tasas mostradas provienen
de fuentes publicas y pueden variar. Consulta directamente con cada institucion antes de tomar decisiones de inversion.
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