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I.- Objetivo. 

El análisis econánico en la explotaci6n de los yacimientos petrol.f 

feros, tiene caro objetivo prilrordial obtener una efi.ciencia núxirna en 

la explotaci6n de los mism::is. Al hablar de eficiencia núxiJra siqnifi­

ca, en este caso, la mfu.:ima recupcraci6n al mfnino costo. 

Para loqrar este objetivo, el Ingeniero Petrolero debe realizar -

dos actividades fur>d:ul'l'.?ntalcs: 

l. Analizar la factibilidad técnica de los proyectos. 

2. cuantificar los proyectos econ6micarrente, para d6l'Ostrar que -

la alternativa sugerida es la que produce rrayor ganancia. 

- 1 -



II.- Introducción. 

El in;¡enie.ro que presta sus servicios a la Industria Pettulera en 

un nivel Técnico, debe tener en cuenta que sus reconen:'laciones y estu-­

dios deben estar sujetos a un criterio econ6mico, ya que parte de sus -

funciones es contribuir a que los recursos de la ~resa sean usados en 

la alternativa de inversi6n (dentro de las posibles) , que rinda irayores 
beneficios. Por lo tanto, en todo esl-udio ingenierí.1 de un proyecto es 

preciso distinguir dos aspectos estrictammte relacionados entre sí: 

l. La fase Té:::nica del proyecto 

2. La fase Econánica 

Esta clifcrencfnci6n no preten:ie separar ccrrpletmrente ambas consi­

deraciones, ya que no se puede hablar de un proyecto 'Ié:::nicx:> intlepen -

dientemente de un proyecto económico. 

l. Fase T&:níc.1. 

En la Fase T&-nica el ingeniero aplica los conocimientos de las l!:. 

yes físicas así o:mo n<"'ltl31Úticos, de acuerdo a su especialiduc1, era -

desarrollar un detenni:nado proyecto. 1\hora hlen, la soluci6n del pro­

blema Técnico o::in frecuencia requiere consideraciones de U!?O econúlli­
co, l?Or ejemplo, la alternati:va de usar notores el~icos o de CCllP\1S­

ti6n interna, implica el estudío de ciertas ventajas o desventajas eco­

nánioos. Pero una vez establecidos uno y otro aspectos del problen:i., -

el proyecto constará de UM parte Té:::nica.1 perfecrt:a.T$nte reconocible, -

en la que esta.r.~n canpren:ii'dos ciert.os factores ecoit'lmíros y la )?<\!:'te -

econtinica propirooonte dt'cha. 
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2 • Fase Econ6nica 

Dentro de esta !:ase, se distinguen tres aspectos, alc¡o diferentes 

entre si, aunque conjuntamente necesarios para la caipleta apreciací6n 

del aspecto económico de un proyecto. Estos son: 

2.1. Análisi·, Econ<'in.ico.- El análisis ccon6nico consiste en un ba­

lance de ingresos y egresos a !'in de determinar el rcrrlimfonto del pro-­

yecto. 

2.2. Análisis Financiero.- En el análisis financiero se irrlica la 

forma de costear el proyecto y se analizan las fuentes de capital nece­

sario para este pro¡:6sito. 

2.3. Antilisis de Imporderables.- En H se consideran los factores -

que, afectando el proyecto, no pueden m:presarse en unidades m:metarias 

y, por ser opuestos a los factores pen;eptibles, se les denanina facto­

res subjetivos, irredoctibles, intanqibles, etc. y están sujetos al cri­

terio del evaluador. 

Es nocor..ari.o recordar que estos tres aspectos de la econanfa inge­

nieril se elRl:x:>ran 0J1 orden y niveles diferentes. En otras palabras, el 

análisis ecorfmico g-eneralJrente lo realiza el ingeniero una vez que ha -

terminado la fase tfunica. El amlisis fimrciero y el de :irrpordera--­

bles, aunoue varían grarrlerrente en forna, de una ei'Jll!:esa a otra, se ela­

lx>ran solamente cuan1o se ha hecoo el análisis anterior y en un nivel ~ 

rninistrativo. Esto es debido a que departairentos especializados, caro 

el de Finanzas, tienen una perspectiva global de las necesidades y di~ 

nibilidad de capital de la crrpresa, mientras que al ingeniero en un ni­

vel técnico no· le es in:lispensable tal infonna.ci6n 
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En la figura 2.1 se ilustra gráficarrente la historia financiera 

de un proyecto nuevo. El eje vertical se utiliza para representar la -

ganancia e invers~n a:um.tlativa y el horizontal correspoooe al tienpo. 

s' 

Ft.WJra 2.1 

___ ...,[)' 
1 

1 

1 

1 
lo 

TIEMPO ... 

En A se inicia la inllersU1n y corcluye efl. l3f a ~ el.e este pun­

to el proyect.O mpieza a ren:iir frut.os 'I se. 'Va, recupe.rarxlo la mversMn, 

quedaxrlo totahrente restitutda en e, dome se aip;i,ezan a obtener ganan­

cias, Finalirente se abarrlona el proyecto en D. 

Resumierdo, se dist:tnguen cinco e!erentos en la h;tstoria fillancie­

ra de un proyecto: 
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AB= 0 ericxlo de inversi6n 

BC= Pericdo de recuperaci6n, cancelaci6n. 

BD= Vida prcxluctiva del proyecto. 

CD= Pericxlo de utilidades (vida fructifera del proyecto). 

~ capital total invertido. 

D~ C"-anancia total. 

IDs factores enlistados anterionrente proporcionan la respuesta -

precisa a las siquientes preguntas: 

¿ cutil es el t::Osto del proyecto? 

BB' 

¿ cuánto tiE!rlfO pasará antes de recuperar el capital total invert,!. 
do? 

l\B + BC 

¿ CUal será la utilidad final? 

DD' 

¿ cuánb:> tiE!rlfO t.aMrá obtener esta utilidad? 

AD 

II. 3. l'RJ:ORIDl\D ENTRE IA"l ALTEFNATIVAS DE INVE!OION 

El conoc:imiento de los factores prev;i,:m\ente J1'el1Ctonados e5 esen­
cial en el análisis econánico de todo proyecto, pero no es suftc:Qmte. 

Por ejenplo si se observan los proyectos presenta.dos en la ftgl.wa 

2. 2 , a s:iltple vista st pcx:lria pensar que el proyecto A es m'is conve~ 

te que el proyecto B, debido a que con la rniwa :tnversí6n se obti'ene -­

mayor ganancia, sin embargo este factal'.' oo garantiza la superioridad de 

A sobre B. En el proyecto B se gana ireros, pero la inversi6n se recupe­

ra mlis ráp:tdammte. 
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Figura 2.2 

cuando el analista, en este caso el :ingeniero, elabora el estu:lio 

de un proyecto es~ facilitan:lo a la adm:i.nistraci6n de la arpre..da los rre­

dios de contestar tres preguntas b'.isicas inherentes a t.o:::a decisi6n. 

Estas preguntas son: 

1.- ¿ Por qu~ realizar el proyecto? 

2.- ¿ 1'::lr qu~ llevarlo a cato ahora? 

3.- ¿ Por qué hacerlo de este m:xl.o? 

La pr:inera de estas interrogantes plantea el po:r<:.!00 ecoia1mi.co dr1 -

proyecto, es decir, la justificación de su desenpeño en cuanto al ren .. u­

míento econ6mioo que prcducirá. Ia se;JUrrla pregunta trata del elemento 

tiaipo~ la o¡:ortunidad de su relac;Lón con las oon:liciones actuales y fu­

turas c'le rrercado, disponibilidad de forrlos para la inrerlillin, etc. y \a 

te"rcera poroera la propia t&nica del proyecto, conparada con otras al-­

ternativas que pulieran existir para su realizaci6n. 

Existe otra pregunta Wispensable para ia aprobación de un proyec­

to y que p.iede erar.ar de la respuesta &Ida a lé'.s anteriores: 
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4, - ¿ Por qu~ realizar este proyecto en vez de otros? 

Aquí se Presenta la altexnqtiva de eilX'Uci6n entre varios provectos 

y la respuesta que a ella puede darse determina un orden de preferencia 

entre todos los prwectos aue la empresa contaml.a nara su ejecución. 

Generalmente, es diHci1 que el ingeniero que realiza un estudio -­

t&nico-ecollÓllico oueda establecer el orden de prioridad de un proyecto, 

pues él es~ al tanto fo éste v no de los demiis. Normalmente, existe -

una autoridad cent:ral en la $110!"esa eme detennina la prioridad entre to­

dos los proyectos en base a ciertos criterios de evaluación adoptados -­

por. la E!!IPresa y que se obtienen en el anlil.ísís econánico del proyecto. 

Por lo tanto, es conveniente aue el i!lCTeniero tenqa en l1'€Ilte este proce­

dimiento canparativo a que se sareten los proyectos, pues le oroporcio~ 

re! una rrejor C01prensi6n élel sic¡nlricado y aplicaci6n de los factores -­

por ~l obtenidos. 
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Ia ·~valuación en la Industria Petrolera es un tara que incluye ITU­

chas variables, por lo eme es di'ffcil definirla dé una manera simple. -

Sin entiargo µiede ser descrita de m!Ulera ordenada, detallada y planean­

do ad~s un arialisis de la inf:m:m.'lción di5'jJOnible con la finalidad de 

determinar la soluci6n ml!s favorable del proyecto bajo arelisis. Aunque 

~sta no es una detinici6n canpleta, proporciona un criterio qe.'1eral en -

el que se especifica cme la evaluación debe ser ejecutada de manera pro­

fesional. 

Es necesario hacer una d;):stinción entre la evaluac;Lón formal y la -

informal que a rrenudo se ejecuta de un d:i'.a a otro. cada vez que alguna 

persona realiza alquna canpra, al rrenos subconr.:ientencnte nace alquna -­

fonna de evaluaci6n. En la !l'ayoda de los casos dicha evaluaci6n difici,!. 

trente p.1ede ser llamada cient!fica, 

Probablenente las fallas m.'is canunes de las evaluaciones elal:xlradas 

por :inqenieros sin experiencia es su poca o nula importancia en los as­

~tos eoon6:nicos encontrados al efectuar cálculos de Ingenierfa de Ya-­

cimientos. 

I.os cálculos realizados JXJr el Inqeniero son por lo tanto un 1110dio 

de obtener la mejor alternativa para obtener los mayores beneficios. 

El método del Irneniero es deseable mientras se minimice el el~ 

to errocional. Dicho método es descrito de rranera ordenada, detallada -

y planeando la rranera de proceder en la solución del proyecto. Este -­

procedimiento puede ser sintetizado de la sicruiente mane.ta: 

1.- Estudiar el proyecto para determinar sus diferentes aspectos, 

canprender su naturaleza y alcance, 
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2,- m.v.í,d:í.t' el p.royecto en su.; n~osas fp,ses, estableciendo 1,1 

rel.f\t;i.va ~rtwicii\ de Ci\da una y ~as relP.ciones entre ell<is, 

3,- Si::tet.t-¿~t" los elEroentos conocídos y los desconocidos, 

4,- Estar al corriente con tcxlos los hechos Pertinentes c¡uc han si­

do establecidos por la experiencia o bien investiqados. 

5.- Resolver las foses ccrn¡xmentes separadam:mte y atacarlas juntas 

pr03Tesivam. .. 1te, para p:xler resolver el proyecto original. 

Por lo tanto este procedimiento consiste en empezar con hechos ~ 

nocidos y principios establecidos, y debe pennitir tm r;-izonmniento 16g.:!:_ 

co e inqenieril rora proceder de una rranera ordenada, evitando las equ.:!:_ 

vocaciones de una actitud personal y/o de consideraciones ¡:olfticas, 

El evaluador tiene la obvia resp:msabil.:idad de obsel.var que los -

intereses de su arpresa estful protegidos en todo m::mei1to, !.O interesan­

te en primer término ser:ra la interpretación y presentaci6n de datos. -

Es decir 1 se tendría que analizar si las alternativas presentadas son las 

~s prol:ables o bien si son las ~s convenientes para la empresa. 
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III.1. PIDPOOl'IDS DE LA EVALUl\CION 

la evaluaci6n en la Ilrlustria Petrolera, se realiza generallrente -

por alguna de las siguientes razones: 

ll Guía para la tana de decisiones. 

2) Futura perforaci6n y de.sarrollo dP. acuerdo a la política de ex­
plotaci6n. 

3) Cbntabilidad e ünpuestos. 

En todas las evaluaciones, deben establecerse las reservas probadas 

de hidrocarburos y su posible valor en d61ares. As:i:misno es uecesario 

esl:inur el promble r.i.bro de recuperaci6n y su valor actual en d6lares. 

'ú::> anterior f'ignific:i q1.ie la evulmci6n del Ingeniero no s6lo debe­

r!a ser realizada en las áreas de yacimientos, operaci6n o producci6n, 

sino que también debe estar familiarizado en cuestiones de impuesto y -

otros factores que afectan la economía de los hi'drocm:buros. 

Es indispens.c1ble tonnr en cuenta el posad0 econónico y realizar un 

estudiD detallado de la tendencia econ<'.inica, para 110.gar a tener m.;; 

confiabilidad en la cvaluaci6n re&l:i.zada. A pesar de que las predicci9_ 

nes son 0st.imaciones sujetas a variaciones, realizadas por gente c:anpe­
tente, generaln'P..nte resultan satisfactorias. 

rurante el análisis de un determinado proyecto ae <lebe rea,l,izar una 

evaluaci6n para la toma de. decisiones, agregando los factores de segur.!_ 
dad basac:bs en el juicio y experiencia del personal que íntervtene en -
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la tona de decisiones. 

Consecuenterente la evaluaci6n dependerá de la veracidad de los da­

tos, por lo cual 6stos deben estar basados en la roojor infonraci6n dis­

ponible, con sus limitaciones clararrente establecidas. 

Sin anbarc¡o el uso excesivo de factores ele seguridad, puede distor­

sionar conpletarrentc los hechos que servirtin cc:110 base para la t:anu de 

decisiones. 

El pr:i.Jrei~ propC':'lito de la evaluación en los niveles directivos, no 

es únicarrente que se presenten hechos, si.'1<.l que 6stos proporcionen un -

roodio de o:mparar los atractivos rcl<:tivos de las diferenres alternati­

vas de inversión. 

Aunque las reservas y otros datos de Ingeniería de Yac.imientos pro­

porcionan la rose para las concltlSiones, en el análisis final deben ser 

éonsiderados únicarrente caro nclíos para lograr tDl fin. 

Al~a bien, es irft::crtante efectuar estirlios de Ingeniería de Yaci­

mientos en carrpos ya probados, de ironera c:','JC se puP.dan producir nás -

eficienttm:mte I.Ds trabajos y cstu::lfos ya teuninados deben ser cconani­

canente justificables. También se deben realizar estudios sobre la ¡:o­

sibilidad de instalar plantas para tratamiento, m..tracción, procesami~ 

to de gas produci.00, etc., así ccxro la aplicaci6n de m!todos de recupe­

ración secundaria o rrejoracla. 

Ios estudios de Ingeni.eda de yac:í:mientos asf 001P los geológicos, 

son necesarios para definir las probabilidades de descubrir yac:imientos 

de diferentes dimensiones. 

2) FUI'IJRl\ PERFOAACION Y DESAAr-OLID DE .l\CVIIDJX) A L.l\ POLITICA DE EXPwrA­
Cl'CN.-
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Entre las evaluaciones iras cr!ticas, se encuentran las concernien­

tes a localizaciones no perforadas para el futuro desarrollo de Cé!JlllOS 

6 pozos exploratorios, debido a que la mayor inversi6n general.lrente -

corresponde a la perforaci6n y terrninaci6n de un pozo exploratorio. 

Desafortunadarrente las evaluaciones ejecutadas con anterioridad -

al desarrollo de un nuevo camp::> son las rrenos exactas, debido a que los 

datos disponibles son relativamente escasos y tienen un alto grado de 

incertidumbre. En cualquic:r evaluaci6n la precisi6n es í'unci<Sn directa 

de la cantidad de los datos o:mfiables d;i..sp::mibles y se debe confiar -

en gran parte en los principt:os de prooobilidad y estadl.'.stica. 

ros prfocipales factores a considerar: son los costos de perforaci6n 

y producción, estudios geofl.'.sicos tales =ro sl.'.smíco y JMgnético, mapas 

geol<Sgicos estructurales y características propias de las zonas potf'.n­

ciales •. 

3) COOI'ABILIDAD E JMPUE.STOS. 

Las evaluaciones relativas a contabi:l:.Yiad, ~estos y estado de 

cuenta, son generallrente conctsas rorque se ref ie:ren s6lo a las reser­

vas totales, a su valor total y al valor de cada uno de los intereses -

involucrados. 
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III. 2 FACTüRES QUE INFLUYEN EN U\ EVALUl\CION. 

El nfurero y la relativa :i:nF>rtancia de los factDres involucrados -

en alguna evalllilci6n espec.1'fica, depende del buen criterio del evalua~ 

dor. En tcx:los los casos estos factores pueden ser subdivididos dentro -

de dos clasificaciones generales. 

1) "'actores ccon&nicos. 

2) Factores característicos de los yacimientos. 

1) "'actores econCrnicos . 

1.1) Política F.conánica C'eneral. 

El valor de una propiedad, prc<luciendo utilidades, deperx:le con toda 

certeza del entorno econúnico en el cual se llevan iJ. cabo las transacc~ 

nes correrciales. La drnunda de un producto o bien de sus derivados, de­

perile de la relativa prosperidad de acuerdo a las leyes de la oferta y -

la de11:m:.1u. Esto, ¡xir consecuencia, controla los precios y el valor re­

lativo de la propie<fad. lil proclucci6n de petr61oo no ofrece exccpc.i6n -

a estos principios. 

1.2) Cbstos de Perforaci6n, D:>sarrollo y Prc<lucci6n. 

Es evidente que para obtener UM utU;lclad si;. c1cte C011S;iiler<l);' l.a ;í:nr"' 

versi6n necesaria. Des!"Jllés ele dete.rmi:nar los costos, se aebl anal.i'Za.t' ,.. 

si un piuyecto es demasiado largo o dE11\3.S.iado corto para conveni;J:: a, lo& 

intereses de la c:onpai\.1'a, aunque el proyecta sea ece~te fé\VOJ:a.­

ble. En los costos también se deben considerar los rfes9os in?lerentea ... 
a todo proyecto. 

1.3) Valor. del d.tnero. 

El valor real de una cantidad de dinero iJlvertjxla, en un proyecti,) ...... 

depende de varios factores ccaro son: su posici.lln con respecto al. bllp..ies­

to, el tienpo necesario para que prc<luzca ganancia$ 1 el costo de usa.rl~, 
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y su poder de campra actual y a futuro. J:D estos, el inpuesto es proba­

blarente ei factor m'is importante. La mayoría de las transacciones fi­

nancieras se realizan sin el debido estudio de los aspector pertinentes 

a los inpuestos. Por lo tanto, en la elaboraci6n del análisis econáni­

co de un proY"'Cto, es importante incluir el impuesto a que est.:ir.'.í suje­

to el capital nunejado por la anpresa, ya sea duréll1te la inversión o -­

bien durante la etapa de ganancias del proyecto. 

Aunque es difícil decidir que impuesto debe aplicarse a cada p~ 

yecto, por lo general se tam infomaci6n sobre el :impuesto total paga­

do por la BT1presa en el año anterior y se aplica a todos los años del -

proyecto en forna proporcional. 

2) "'actores característicos de los yaci.Mientos. 

:!.1) Feservas 

El analizar un proyecto de Ingeniería de Yaciniicntos, depende -

principalmente de la cantidad de reservas disponililes. Este paso de la 

evaluaci6n, junto con el del ritrro de producci6n, incorpora el mayor es­

fuerzo de ingeniería. D2bido a que no existe una manera verdaderammte 

confiable de calcular las reservas, los descubrimientos realizados deben 

provenir de la aplicación rigurosa de los métodos de ingeniería ya pro­

bados y establecidos. 

ID antúrior significa no sólo el aplicar w10 o varios rrétodos -

de los disponibles, sino también verificar los resultados para carprobar 

que sean consistentes ron otros datos. Por estas razones la exactitud 

de las reGervas calculadas se encuentra en proporci6n directa a la canti 

dad de los datos disponibles. 

ras reservas se analizan lll3jor dividiéndolas en probadas y no p~ 

badas. ras reservas probadas abarcan todas las zonas abiertas a produc­

ci6n, lllientras que las reservas probables incluyen todas las otras zonas 

que probablerrente producir&, 
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_ _. .... · 

Las reservas probadas son ~s interesantes debido principalrrente 

a su producci6n de hidrocarburos, así caro a los datos de prueba que se 

pueden obtener para conf intar dichas reservas. 

Las reservas probables pueden clasificarse adicicnalm?nte CO!TO -

posibles o potenciales, lo cual depende de la cantidad de dar.os dispon.!_ 

bles. 

Una zona en la cual se dispone de registros goof:lsicos, análisis 

de núcleos, descripciones gool6gicas de rruestras y de pruebas de perfo­

ración, puede ser evaluada con mayor exactitud que otras (generalrrente 

ca!lp)s viejos) , donde los fu1iros datos disponibles son anotaciones he-­

chas por el perforack>s que muestran que se obtuvo producción de hidro­

carburos, rrás el tiaip::¡ re;Jistrado de perforaci6n. 

Es a rrenudo necesario cJar un p?q1.1eño cr&lito a las reservas po­

tenciales, donde la evidencia sostenida es también escasa. 

Algunas reservas son listadas s6lo carro factores de ntis y anota­

das caro tales en :el inforrre del proyecto. Dichas reservas son a rrenu­
do las principales fuentes de desacuerdo entre dos evaluaciones, debido 

a que es difícil decidir con exactitud lo que constituye una real evi­

dencia de reservas. 

III.3 IY\WS Bl\SICXJS PARll_ fil. ANALISIS EXnlJMIO'.). 

Bajo el punto de vista financiero, el c<1pital necesario para la 

realización de un proyecto se puede dividir en dos grames categodas: 

a) capital fijo o irmuvilizado del proyecto , que es el capital 
necesario para realizar las instalaciones requeridas. 
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b) capital de trabajo, que es el capital requerido para la eta­

pa de funcionamiento. 

El capital fijo representa el valor ITDnetario de los activos peE 

manentes, que son el conjunto de bienes que se adquieren una sola vez -

durante la instalaci6n del proyecto y se usan a lo largo de su vida ·· -

(itil. lllgunos econcmistas utilizan el t&mino inversi6n inicial caro -

sin6nirro de activo permmente, por lo tanto la inversi6n en un proyecto 

se puede definir cono el capital invertido en la adquisici6n de los <>c­

tivos penranentes, 

Se pueden considerar inversiones de la Irrlustria Petroler¡¡, los 

siguientes puntos: 

1) El costo p::¡r afectaci6n de daños a terceros. 

2) Los gastos di.rectos de exploración, levantamientos t.opogr~fi­

cos y otros similares. 

3) Una coota razonable de los gastos indirectos hechos en las -

operaciones de los carrp:Js, aplicables a los tral:ajos de desa­

rrollo en las diversas fases de la industria. 

4) cualquier otra erogación que constituya invcrsi6n de carácter 

penranente. 

Es conveniente analizar cuidadosar;ente los puntos anteriores y -

ordenarlos de una forma más adecuada para su aplicaci6n en el an.1lisis 

econC:mico. 'lbdos los criterios de evaluaci6n que se obtienen por medio 

del an.1lisis econ(lmico, tienen por origen la inversión, la cual se com"' 

para de diferentes m:meras con la ganancia que la miem produce. Por • 

lo tanto, se considera I!ás conveniente para el análisis la siguiente ...... 

clasificaci6n de la inversión: 
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ll El costo por afectaci6n de daiios a terceros. 

2) I.os gastos en trabajos geol6g;icos y geofí.s;icos, las carrete­

ras de acceso y las construcc;iones en los cmn¡::os de explora­

cí6n, la pe.rforac;t6n de pozos estructurales y exploratorios, 

y los gastos de levantamientos topoqráficos relacionados con 

la exploración. 

3) Los gastos de la perforaci6n de pozos de desarrollo, que re­

sulten productores, incluyendo la nuno de obra y otros gastos 

intangibles de perforaci6n. (Los pozos secos se pueden consi­

derar caro inversi6n o gastos, n juicio ele la errpresa). 

4} El costo de los bienes destinados al uso de la eipresa tales 

CC!lO inrm:lebles, equipos, naquinarias, veh!culos, errbarcacio-­

nes y los realizados con el pro¡_::6sito de e.'<Plotar los 11idro­

carburos cCi!lD duetos, baterías de recolecci6n, compresoras, 

tenninales de crnbarque, tanques, corrcteras y similares. 

En la clas:tficaci6n anterior se descé\rt.a el re.ngl6n de " una ~ 

ta razonable de los qastos indirectos", debido a diferencias de crite-­

rios existentes, que difkultan su generalizaci6n. 

Sin embargo, se puede afirrn:lr que la teOOencia general es incluir 

la rcenor parte posible de los costos indirectos. 

Asimi.sm:l, los gastos exploratorios pueden ser eliminados de esta 

categor!a y ser incluídos en egresos. con relac:Mn al punto 2, solo los 

gastos de pozos exploratorios o estructurales que resultaran productores, 

son capitalizados; el resto es caxgado a gastos. 

En resurren, la inversi6n en un proyecto ca1p1:erX!e los egresos -

realizados en la adquisici6n y construcción de equipos e instalaciones 
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necesarias para producir los hidrocarburos. 

Es conveniente diferenciar las diversas partidas de la inversi6n 

de acuerdo con la clasificaci.6n dada anterionrente, ya que la recupera-­

ci6n de tales egresos se hace de diferentes mmeras, caro se verá rrás -

adelante. Algunas BJl?resas incluyen el capital de tralejo corro inver­

si6n pura los efectos de cvaluaci6n. Esta consideraci6n tiene cierto -

fundmrento, ya que sí existe un intervalo apreciable entre el tierrp::¡ de 

instalaci6n de un proyecto y el tirnq:o en que comienza a producir ingr~ 

sos, el capital de tramjo de la e¡¡presc a1.m"ntará proporcionalrrente y 

podría verse caro un increrrento en la invi:•rsi6n. Sin ermargo, la det~ 

minaci6n de cst:i cifra es algo carplicada, ya que en ella entran facto­

res econ6micos que no si~re est.c'in al alcance del in:¡enicro a un nivel 

t~nioo. 

INGRESOS. 

El punto de partida pura la dctenninaci6n del beneficio econ~ 

co de un proyecto son los ingresos y ganancias prcxlucidas por este. -

En un proyecto de explotaci6n de yacimientos los ingresos provienen de 

la venta de los hidrocarburos (pet):t)leo y gas natural) . A los ingresos 

anteriores se les conoce con el nombi:e de Inarcsos ¡XJr Operaciones. 

El procedimiento seguido para dctcnninar los ingresos por la ~ 

ta de hidtucarburos consiste en asignar un valor m:metario a la unidad 

de volU!lerl del hidrocarburo y multiplicarlo por la totalidad de hidro­

carburos a producirse, según se preelijo en la parte t&:nica del estu­

dio. Este valor oonetario o precio ¡:or unidad de volum:m, rrerece espe­

cial atenci6n, pues en tcxlo proyecto se trata con precios futuros los -

cuales son extra-cadarrente difíciles de est:illar. 

Por regla general, se tomm las cotizaciones del hidrocarburo, 

efectiva:> para el m::mant.o en que se realiza el estudio corro aplicables 
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en el futuro. Est.' prlictj~, obyj.¡¡mmte cae. en un error, pues los pre­

cios del crudo y del gas natural experilrentan nuctuaciones. N::> obstan­

te, cualquier otro rrét:odo que intente pronosticar el carrportamiento de -

los precios adolecer~ del mísm::> defecto, 

Otra nanera alqo oeneralizada de hacerlo es trazar curvas de las e~ 

tizaciones pasadas en funci6n a la fecha de coti?.aci6n y extrnpolar tli-­

cha curva para los diversos afios en que se realice el proyecto. 

Tal rrétodo podr!a ofrecer 1myor aprrndl:taci6n a lo real que el roon­

cionado, pero no garantiza la veracidad de los resultados. 

Es de hacer notar, por lo tanto, que cualquier rrétodo utilizado pa­

ra pronosticar el conp:ntamiento de los pro::ios, está sujeto a desviaci9_ 

nes que pueden ser fuente de apreciables errores. S6lo se puede r~ 

dar el estu:lio de cada caso en particular, a fin de est;li:rar el precio -

adecuado en el futuro. 

En cuanto a los Ingresos por Servicios, se c.,'Qm;idernn principaliren­

te los producidos por transporte,yu sea marftir!P o p::ir dueto, y por otros 

servicios afines. Estos ingresos están asi:misrn roretidos a fluctuacio­

nes que no se tan:m en consideración para un proyecto, pues 0J1 el desarr~ 

llo de un carrp:> petrol!fero por ejerrplo, no se puede contar de antemano -

con los ingre!lOs que producirt! la posible utilizaci6n, por errpresas aje­

nas, del dueto instalado, 

En el renglón ingresos, por lo tanto, se deben considerar los ingr!: 

sos por operaciones, tonarr.lo en cuenta las limitaciones existe.ntes en la 

predicci6n de los p1:ecios de los hidrocarburos . 

EGRFSal. 

Para realizar la producci6n de ~buros, ast caro su dtstr:t.bu-
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ci6n y venta se requiere l.69ic~te de c;iertos egreoos. en la evalua­

ci6n de un proyecto 1 estos cgre,.'iOS se estúmn asigmndo precios a los -

distintcs eleF.entos requerioos, para lo CUdl se les desglosa en difer~ 

tes renolones de m:mera parecida a la enrilcada con prop6'sitos de conta­

bilidad. Existe la diferencia, sin Enbarc_:io, de que en esta se pretende 

establecer lo aue l'ª ha ocurrido y facilitar prcx:edinientos para cor.p~ 

bar la eficiencia administrativa de la arpresa, mientras que en el aná­

lisis econ6mi.co los eqresos se consüleran a priori CCllTO datos del pro­

yecto. Por lo tunto, no interesan todas las divisiones y subdivitiones 

que se hacen en la contabilidad habitual, pe.ro si la estructura general 

de fo. contabilinad de costos pues conduce a un mi= objetivo. 

En la práctica, el inoeniero que estudia un proyecto obtiene del -

D:?partarrento de Contabilidad de la empresa los gastos y costos ocasio~ 

dos ¡:or instalaciones s:i:r.Jilarcs a las que lll esttrlia, asf carro los cos­

tos de administrnci6n u otru erogaci6n pertinente. Estas cifras son, 

qeneralrrcnte, las del últirro pcrfoclo fiscal anterior y est.tl.n referidas 

a la unidad de contabilidad adoptada p::¡r la cnpresa. 

Cuando se estudian proyectos que rx:ir su naturaleza incluyen costos 

hasta entonces desconocidos en la er;presa o bien al analizar nuevos 1?l'2 
yectos, es decir, en los casos donde no existen precedentes, la estúm~ 

ci6n de los costos elche hasa.rse en: 

1) Operaciones y proyectos análogos ele la rnim:i. et'presa 

2) O:lmparaci6n con los costos de enpresas ya establecidas 

3) Estlimr de la J'Bnera rms estricta el valor TIPnetario ele cada -

uno de los recursos que se uti.lizarian en el proyecto. 

A continuaci6n se indican las principales categorías en que se agaj 

pan los egresos de la industria petrolera en general: 
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ll Pagos a ca~i'\~s ¡:x:ir la prestac:i.ón de serv:i.cios en las operaciones 

de exploracitin y desa.i:roll.o de Cftíll'OS petroleros. Dentro de ~stos 

se pueden cii:ar principaln'ente: 

2) 

a) Estudios referentes a rragnetaretrfu, siS!!Ologf.a, gr~tr!a y 

otros. 

b} Tom3. de r~istros geofisicos, tanto en la per.foraci6n de pozos 

exploratorios cCl1D de desai:rollo. 

e) Pruebas del conjunto de control superficial durante la perfora­

ci6n. 

d) Inspecci6n de tuberf.as. 

e) Apriete corrputarizado de roscas durante la introducci6n de t~ 

rías de revestimiento. 

fl Operaciones de crncntaci<'ln de pozos. 

q) Anclaje del equip:i y ~rta de prixlucc:ílln. 

h) Inducci6n durante la etapa. de t.enn$.naci6n de p::izos (con nitró­

geno, ~cido, etc.}, 

i) Estudios sobre la sirlulaci6n y el can¡::orta.r.\iento de yac;!Jl',ientos 

petroleros. 

Gastos de Operaci6n. 
i 

Incluye las eroc¡aciones causadq.s en las diversas operaciones de la 

"' industria, sierilo las principales: 

a} Producci6n, 

bl Transporte, tanto nnrf.tjno caro por ducws. 

En todas ellas, el concept-o m'is i:nforta.nte lo constituye la nano de 

obra, la cual incluye desde el personal especializado hasta la mano de 

obra no clasificada y su total conprende no s6lo los sueldos y jornale$ 

base sino tambí& los pag:is por concepto de. vacaciones, horas extraor­

dinarias, etc. Man'!s, se :incluyen en los gastos de operaci<511 el, cosl:t) 

de energía y catúJustible; los gasl:t)s en materias primas y otros sumí.ni.! 
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tros necesarios en las diversas ope.ri\ciones; el costo de los trabajos 

de re.acondicionamiento y estilllulacH:ln de pozos, así CCITP las reparaci~ · 

nes de rutina que se hagan en el equíp::¡ instalado; y, en fin, todas -

las erogaciones aue se relacfonan dü:ect:rurente con las operaciones !re!!. 
cionadas y otras que. pueden existir, T.'or esta raz6n, se les acostum­

bra llairar también, costos directos, 

3) I:Erreciaci6n. 

'l'e6ricam-:mte, para :rrnntener u. una industria en su nivel prodootivo 

es necesario reerm:ilazar <:J.ia.lquicr ínstalélci6n o equipo una vez alcanz~ 

do el final de su vida rttil, es C:ccir, cuando los actfvos pennanentes 

renovables (rraquinas, edificios, etc.} quedan inutil;i.zados debido al 

desgaste y al detf,rioro. Para este fin, es prtictica CCJn'Jfu¡ cargar a -

los yasto::; de operación una parti<1a arnml equivalente a la pérdida de 

valor de los activos en ese <u1o; este procedi.J1Ji.(.!lit.o se. ll.éUTB. deprec:l.a­

ci6n o am:irtizaci6n. 

las operaciones de la industria petrolera, corro toda industria ex~ 

tractiva, se relacionan con un recurro no renovable y rx>r lo tanto el 

concepto de re0'1plazar a los activos no es estrict:um:!nte aplicable a -

ciertas instAlncioncs nr.ct:esru:iu.s ¡urn su e¡¡plotaci6n, COl!O son las -­

centrales ele recolección, los [X>Zo:;, etc. Sin cmb.1rqo, a pesar de que 

la depreciaci6n de estos activos no tiene p::¡r objef:o ret)Ovar a los ya 

existentes uebido a qué los hidrocarburos explotados se est.'in agotando 

irre:rra:liabler.ente, se asume que scrlin reenplazados ¡:or otros, es decir 

que se invertirá en nuevas fuentes de suministro, a fin de r.untener la 

capacidad productiva de la jndustria por lo !W'...nos en un nivel consta.'1-

te. Si esta renovación no se lleva a caro, si no se reinvierte la de­

preciación en nuevas exploraciones e instalaciones ele explotación, la 

industria sufre una descapitalización. A rredida que ésta se acenttla, 

la industria perece. 
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El ~todo de depreciaci6n general.m=nte U$éido es el de Une.a Recta, 

que consiste en dividir el costo inicial del activo entre los años de -

su vida útil y usar el cociente cam depreciaci6n anual. 

4) Gastos r,enerales y· Adm.inistrativos. 

Muchas de las erogaciones incurridas en las operaciones de la in~ 

dustria petrolera no pue:len ser atribu:l'.das directarrente a la unidad con­

table. Estos costos y gastos llaJMdos generales y administrativos, pe­

ro más CCJl1Ul1lrellte costos irdirectos, varían gramen-ente con la naturale­

za y el tarraño de las operaciones, la orqanizaci6n de la empresa, etc. 

los costos indirectos pueden atribuirse principalrrente a los de¡;artarren­

tos auxiliares de la empresa los cuales se denominan departarrentos de -

Servicios caro son: Ejecutivo, Legal, M'\nten:imi'('>.nto, contabili<lad, Rela­

ciones Industriales, Planeaciún, Personnl, Hospitales, etc. Estos son 

los departa:irentos que no contribuyen a producir la renta de la enipresa 

y· sin enb'l.rg:l son ilti;!,es ~a, el m;:jOJJ f.unc~entD de ;!..a mt~. Tam 

bién se incluyen los desembolsos por concepto de seguros pa.gados, ~­

didas de petr6leo y otras substancia$, bienesta.r y oone,i;icioi'l p;:ira los 

empleados, as.t CO!lP otras obligaciones contraacttial~, e.te. F..s obvio -

que para un solo proyecto no se puede computa.r el npnto de estas eroga­

ciones, por lo cual, se torna la parte que del total deseml:olsado r;or la 

empresa durante el ejerc;icio fiscal, le corr.esporrle al proyecto. 

ra 1n:mera de distribuir los costos indirectos entre las diversas -

operaciones varía de una empresa a otra y con la naturaleza del propio 

costo. Algunas empresas distribuyen estos costos en base al costo de -

la mano de obra en cada unidad contable, en base al total de costos di­

rectos de la misma, en base a las unidades prcx'lucidas, e.te. o en base a 

una combinaci6n de estas alternativas. 
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C'a>JSIDERACJONES SOBRE EL PIPNOS'I'ICD DE WS &",RESQS 

Corro se ha indicado, es i.N:lispensable que el ingeniero CJlle estudia 

un proyecto tenga a l1Bl10 los costos y gastos que este ocasionará, ya -

sean suministrados ¡x:>r el depart:ariento de contubílidad o estilmdos por 

~l misrro. Ahora bien, estos egresos se computan en partidas globales -

durante el ejercicio fiscal en la unidad contable. Sabierrlo la produc­

ci6n durante el mimo perfodo se pu\Xlen expresar los egresos en t&mioos 

de unidades rronetarias por unidad de volún-en prcducida, lo Cllal se deno­

mina costo unitario y es genera~nte expreS<<do en d6lares por J::erri! -

para los costos de prodticci6n de petróleo. 
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INI'ERES. 

resde cierto punto de vi.ata, el inter& es una cantidad de dinero 

recib:!.da caTO resultado de invertir determinados fordos pres~ 
los. En este caso, el interés constituye una ganancia a benefi-­

cio. 

De otro punto de vista, el !.nterés es una cantidaa de dinero paga­
da = resultado de pedir fondos prestados, es as! que el inter€s 

constituye un costo. El"J general el t6tmino inter!?s se utiliza pa­

ra referirse a la renta obtenida por el uro del dinero. 

TASA IE INTERES. 

Es la raz6n entre la gannnc;J'r1. producida por UT'-'! inversi6n y la f!! 
versi6n miSIM. 

La tasa de !.nterés que produce una surta de dinero, generaboonte se 

expresa caro el porcentaje de la sum que se debe pagar por la ut.!_ 

lizaci6n del dinero durante un año. También se formulan tasas de 

interés para períodos diferentes de un año, conocidos caro perl'.o­

dos de interés. 

Por lo tanto el interés 'i le. tasa de interés e.<>t.&1 asociados a un 

pedodo de tienp:> dado. 

Por ejenplo, una tasa de interés de 8%, significa que en un perío­

do x se pagaran B pesos por cada 100. 

PRINCIPAL. 

Es la suma de dinero colocada a in~. 
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IN1'ERES SIMPLE. 

El :l.nt~ por pagaJ:' cua.'1do se cancela un pr{lstanP es proporcional 

al Uenp'.) de duraci<Sn del misrro. El interés que se gana puede de­

texminarse de la si9'.liente ~a: 

Si P es el principal, n el período de interés e i la tasa de inte­

r{ls, entonces; 

I= P ni ......................... 4.1 

Por ejenplo, se toman $ 1,00U.00 prestados a una tasa de interés -

sinple de 6% al a.ño. Al final del año, el tnterés serta: 

1'ml'O. 

!= (1000} (1) (0.06) 

I= $ 60.00 

r~s la suma del interés rn.lls el principal, es decix es el dinero 

que s1~ debe. pagar al final del perfodo de ínter&. Considerardo · 

el ej6!1plO anterior, el principal nBs el interl!s ser!a $ 1060.00 -

que se deben pagar al final del año. 

Al llace:r un prestam.J ¡:x:ir un perfo:1o de t:i61\X) que carprenda varios 

per!odos de inter{\s, se estipula que el interés ganado se a,cunW.e 

al final de caaa período de interi:!s, es as! que el inter~s se ha -

convertido o ccrcpuesto en principal. 

Si P es el principal, i la tasa de interés, entonces el interés l'il 

finalizar el prinm' período es P.i y el IIDnto al te.i:m:inar este ¡;n:i!-
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mer período ser~ P + Pi o factorizando P(l + i); observando que -­

para calcular el TIPnto se multiplica el principal P [X)r el factor 

(1 + i). 

El principal al correnzar el segundo período es ahora P (1 + il y 

el m:mto al terminar este periodo se calcula multiplicando el prf!! 

cipal P (1 + i) por {1 + í) y obten61l:ls: 

p ( 1 .¡. il 2 

Análogarrente, el TIPnto al final de tres pedodos es: 

p (1 + i) 3 

Y en general, el rronto al tenninar n períodos es: 

F = P (1 + i)n •••.••••••••••••••••••• 4.2 

En que el factor (1+ i)n se llama factor de capitalizaci6n de un 

s6lo pago. 

Ejer.plo: 

Se invierten' $ 1000.00 al 6% de interés capitalizable -

anual.Irente al carenzar el año 1, el nonto capitalizado al 

final del cuarta año ser~: 

F = $ 1,000.00 (1 + 0.6) 4 

'.!!"" $ 1,000.00 ( 1.2625) 

F= $ 1,262.4770 

Despejando P de la e.cuacMn 4.2 la cual. da el mnto de una ÍJ11?0Si­

ci6n o pago 1lnioo. 
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P= Fr 1 l 
[( 1 + il n 

...••...•.....•.• 4 .3 

1D que indica que lo que dentro de n años es F / hoy es P. se deno 

núna valor actual o presente de F (capital utilizable dentro de n 

años), a P. 

El factor __ 1 ___ es llamado factor del valor actual de un ~ 

(1 + i) n 

go o inpJsici6n, 

Se llama anualidad a una serie de pagos iguales (inpJsiciones) que 

se hacen al final de períodos anuales sucesívos de jnterés, durante 

un tiffil?O determinado, para formar un capital o anortizar una deu­

da, 

La surru de los JlPntos de los varios pagos se puede calcular con el 

factor de capitalizaci6n de un s6lo pago, para cada uno por separa­

do y surcando luego los I!Pntos cCllO se muestra en la tabla 4.1, don­

de se efectúa el cálculo del nPnto de una serie de cinoo ;ilrposici.o­

nes de $ 100,00 hechas al final de cada año al 6% de interfls ccrn­

puesto anual . 

Tabla 4.1 

Fin del año Pago de fin de año cantidad capi.tll- cantidad 
capitalizada 
Total 

multiplicado p:Jr el lizable despuful 
factor de capitalizaci6n. de 5 af.os. 

1 $ 100 (1. 06} 4 $ 126,00 

2 $ 100 (1. 06) 3 $ 119.00 

3 $ 100 (1.06) 2 $ U3.00 

4 $ 100 (1.06) 1 $ 106,0Q 

5 $ 100 (1.06) o $ 100.00 $ 564.00 
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La aplicaci6n del irétodo ilustrn,do serta lalxlriosa para calcular -

el m::mto capitalizado, si se trata de una serie larga de anualida­

des, por lo cual se si:rrpliftca na:líante la siguiente expresi6n: 

Fe; A (ll +A (1+ il.¡¡ ..... +A (l~r-2 + A(l+í}n-1. ..... 4.4 

En la que A representa CC\Cla uno de los n pagos iguales de la serie 

y que se llama anualidad, o sea en la tabla 4.1 los $ 100.00. 

Esto se debe a que el oonto futuro '!? es igual a la suma de los non­

tos separados futu::-os para cada anualidad A. 

M.lltiplicando la ecuación 4.4 por (l+il se tiene: 

F (1+ il = A(l+i) + l\(l+i) 2. + •••••• + A (1+ il n-l + A(l+il n 

Restando la ecuaci6n 4.4 de 4.5: 

F (1+ i)-F = 

Despejando F: 

F =A [ ( 1 + i) n - 1 l··•" ............ 4.6 

A C .......... 

El factor (1 + i) n - 1 se. llama factor de cap;ttalizaci6n de 

una serie de pagos iguales y pe.t:mtte ca1cule.r el ronto F de una se­

rie de anualidades iguales de valor A. 

Por ejenplo, el m::mto capitalizado por las cinco ;!n;osiciones de a 

$ 100.00 antes dichas es: 

F = $ 100[( 1 + 0.06)
5
- 1 l 

0.06' 
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= $ 100 (5.637) 

F = 563.70 

Lo cual concuet'da con el resultado obtenido en la tabla 4.1 

Si de la ecuación 4.6 se despeja A se obtiene: 

A= F ,____[ 1_] l 1 + i)n - 1 j 
•••••.••••••••••••• 4. 7 

Don::le el factor ____ i __ , se llanu factor de arrortizaci6n -

1 + i)n - 1 

constante o factor de arrortizaci6n en serie de pagos iguales. Este 

factor pe:nnite encontrar el valor necesario de A de cada pa.go a -

fin de año, para aCU!llllar un m:mto 'futuro F. 

Ejanplo: 

¿ QuG anualidad es nPCesario pagar p:u-a liquidar un présta­

rro de$ 100,000.00 en 10 años, con el 6% anual corro tasa 

de inter€is? 

Debido a que $ 100, 000. 00 es el capital !:alado en présta­

nn (Principal), de ¿¡cuerdo a la ecuación 4.2 dentro de -

10 años deberá convertirse en: 

F= $ 100 .. 000.00 (1+ 0.06) 1º 
F= $ 179,080.00 

que es el capital que se tiene que pagar mediante entre­

gas A, ¡,::or ].o tanto de la ecuación 4.7: 

A= $ 179,0BO.oo[ 0.06 J l e 1.06l1e_1 J 

'/'F $ 13,586. 42 
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FACTOR DE RECUPEru\ClON DEL CAPITAL. 

Substituyendo en la ecuacilSn 4. 7 el valor de 

F= P (1+ i)n, resulta: 

A= P (1+ i) n [ i J ••••••.••••.•••••• 4.8 

(1+ iln - 1 J 
El factor de recuperaci6n del capital es i (1+ il n 

(1 + i)n -1 
y sirve 

para encontrar los pagos A de fin de afio o renta constante, que S!!_ 

ministrará una suma de valor actual P. 

Ejenplo: 

Si se invierten $ 1000,00 al 5% de interés caipuesto capi­

talizable arrual.nX?.nte si1!1ÜJ\f.Strarán ocho pagos de fin de -

año de ; 
8 

A= $ 1000.00 0,05 (1+ 0.05) 

(1+ 0.05)11 1 

= $ 1000.00 (0.1548) 

1\= $ 154.7644 

VALOR ACTUAL DE UNA ANUALID\D. 

Despejando P de la ecuaci6n 4.B 

P= A[c 1+ iln -1 J 
[ i (1+ iln J ·~·············4.9 

El factor (1 + i n - 1 se llam:l factor de valor actual de --

i (1+ iln 

una serie de pagos iguales y puede enplearse para calcular el valor 

actual P de una serie de pagos anuales iguales de valor A. 

Ejenplo. 
El valor actual de una serie de 10 pagos anuales de --
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$ 154,7644 al 5% ~esto anual., será; 

pe$ 154,7644[ {1 + 0,05)
8

- 1 J 
a.as (l+ 0.051 8 

pe $ 1000.00 

De las expresmnes enunctadas con qnb~t'iP.t':i':dad ( 4, 2- 4, 9} , se ~ 

de encontrar que algunos factores son ::ecfyro....-vs de. otros, ccmo ,... 

se muestra en la SÍ91lÍ€!lte ta:':>la: 

Factor de capitalízaci~n 
de un solo pacio. 

( 1 + i)n 

Factor de Capiralizl'\ci6n 
de una serie de pagos 
iguales 
. ( 1 + i) n_ 1 

i 

Factor de Je::uperaci6n 
de capital 

i (1+ iJº 

( 1 + i) 0 
- 1 

PARTICIPACICN 

Tabla 4.2 

Factor del Valor lil::tui\l de 
un J?a'JO o iJlllO~cíi1ri. 

1 
e 1 +ti 

Factor de B.11Drtizac:í6n en 
serie de J."l.90~ ;tgt1ales 

i 
( 1 + ± ln ~ 1 

Factor del Va.l.011 J\Ctual. de 
una serie de pagos ~le:; 

( 1 + iln - 1 

t (1 + iln 

Es la cantidad de dinero a que tiene derer.Jlo el caiprador de un -

equipo cuarilo los gastos de operaci6n efectiws son :mayores que l.os 

que se proporcionan en el. catálogo. 
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GASTO 

Repre!'lent:a un ecireso, sól,o se :reftere. a siüidas de dinero pa.r­

t:!.culares y no caro el costo, constitufdo por la suma de gastos, 

Se habla de costo cuando se considera la sura de todos los ga~ 

tos efectuados en la pra'.iucci<'.ln de un bien_ (equipo materiales), o servi­

cio (de canpresi6n del gas, l:xnbeo de aceite, sexvicio de administración, 

estudios, proyectos) , 

OJSTOS FUOCICNALES 

Reúnen todos los costos que pueden ser atribu.!'.dos a una fun-­

ci6n espec.!'.fica dentro del trabajo de conjunto de la empresa, Dentro de 

la Industria Petrolera sedan entre otros: el costo de C,eolog'.l'.a, el CO_:! 

to de perforación, el costo de producci6n, el costo de refinación, el -­

costo de transporte, el costo de petroqurmica, el costo de la función de 

administracMn, el costo de prensa y pro¡:x1gD.ndn, 

Estos costos pennitir~ ael;tnútar la responsabil;i.daa econOnica 

a cada departamento, inillcando si hay reestructuraciones posibles para -

un rrejor desatipeño. 

CDS'IDS oPERl\CIONAI.FS 

Son todos aquellos gastos que por su caract.er!stica p:dncipa.l 

de operaciones pueden reagruparse caro el costo de l:í.mpieza de tubería, 

costo de pintado de la tuber.'.la o de instalaciones, costo de transporte 

de determinados materiales, costo de almacenamiento, costo de carga, -­

costo de instalación de aparatos, costo de colocación e tntroduccidn de 

tubería de perforación y de adaoo en un pozo petrolero, etc, 

oosro rrorAL 
1\grupa. todos los costos y gastos efecb.iados para un trabajo -

o para la fabricaci6n de algún material. 
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Costo totfl,l; Costo fijo 11\"is costo variable 

COS'fO FIJO 

Son los costos aue se efecttlan una sola vez v son :tndependi~ 

tes del trabajo al que se le C<IDJUe, se reaHce o no, 

Dentro de estos oostos estlin las inversiones, la depreciaci6n, 

los muebles, los inmuebles y el paqo de primas de seguros, 

Estos costos son aquellos que entran en viqor solo cuando ~ 

piza la funci6n de producci6n de la anpresa o de alqún trabajo, 

cuando anpieza a producir el trab:ljo en cuestión, se generan 

los gastos de personal, energía, consurro de rraterias prirnas, CCl1100stible, 

lubricante. 

F.s conveniente gravar con un cierto nargen de qanancias a los 

costos variables a fin de pennitir a la arq:iresa autofinancia,: sus inver­

siones tanarrlo en cuenta gastos irrprev;ístos que pudieran ponerla en diff 

cil situaci6n econónka. 

P.ROCIO 

Es el valor de una cosa expresada en dinero 

Valor= Función (utilidad y rareza), 

No:aralrnente el precio es superior al costo total de nanera -­

que pennite un porcentaje de ganancia, 

00.RESOS 

Son todas aquellas cantidades en dinero que recibe una ~ 

sa, por la venta de sus bienes y servicios producidos, as! caro las apo!_ 

taciones y subsidios de particulares o de instituciones, 
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Lo:¡; $lb.'l;í.d;í.os ti.enen f;lOiI: objeto o t».en b¡:\j¡¡,,r el precio de ~ 

ta o rra,ntener los benefic;í.Q!'l den® de un nw:gen ~azonable que perm;!.ta -

subs:f.stir a una Eflllresa, 

BENEFICIOS 

son las cant:tdades que pers:f.sten al restarle a los ingresos -

totales el costo total, 

Beneficio "' Ingreso - o:isto 

INVERSICN 

Es el conjunto de operac:tones que tíenf>.n par f:tnalida.d atmien­

ta:r los bienes de producción, actuando de 1MJ1e:ra d;trecta :>Obre la ProdUS 

ción futura. 

Los bienes de producción o de capJ.tal son el oonjunto de bie-­

nes que se E!!Tfllean en el proceso ¡:-ara aumentar la producUvi.dad del tra­

bajo. 

Inversión= Aumento de capital fijo, 

- 35 -



V ASPEX:."IQS ~ EN IA EVALUACIOO DE PffiYEX:'IDS, 
V .l EFOCTO DEL VAWR N:ru!AL SOaRE EL ANA.LISIS DEL PROYEI:'TO 

En la discusi6n que se present6 en la intrcdocci6n, tanar.do caro -

referencia la Figura 2 .1, no se lúzo ninguna ronsideraci6n respecto al 

descuento, es decir sobre el valor actual de futuros ingresos o e;¡resos. 

Para simplificar, supSngase que el periodo de inversión (AB) de la 

Fig. 2 .• 1 es pequeño, es decir menor de un afio, por lo cual el problara -

de descuento sobre este periodo es despreciable. 

Con el fin de resuuir y CC.'Tlparar las inversiones de capital, as! -

caro las utilidades de un proyecto, se acostl!Tibra expresar todas las in-

versiones e ingresos en sus valores equivalentes a un mimo instante de 

tianpo. Un tianpo base conveniente es el p.1J1to B (Fig. 2 .1) , en el cual 

se canienza a tener un ingrero neto positivo c1 cl proyecto. 

La figura 5.1 ilustra las curvas de la utilidad acumulativa contra 

el tiem¡::o que so puo::len obtener para un proyecto en cuatro diferentes -

casos, llamados ingresos sin descuento e irgresos con descuento (valor -

actual) a tasas de 1, 5 y 10% anuales respectivamente. 

i 
UTILIDAO 
ACUMULATIVA 
CON DESCUENTO 

INVERSION 
ACUMULATIVA 

FIG. 5.1 
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l•0.05 (5% ANUAL) 
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la manera en la cuql la,s cw:vas apa,.recen en la gráfiCél. es f1icil de 

entender si se recuerda q,ue pa,.ra .ingresos futuros con de&..--uer,to, el in­

greso en el afu n ha sido J1)Ul.tiplicarlo ¡;;or el factor del valor actual -

(1/ (l+i)n), el cual siempre menor que 1 y de::::roce conforme i se incre­

menta. 

De la Fig. 5.1 se observa que a me:lida que aumente la tasa de in­

terés, la utilidad con descuento (valor actual) disminuirá y el Periodo 

de Recuperaci6n con descuento (valor actual) alllleiltará. 

La tasa de interés que se debe utilizar para la reducci6n a valor -

actual se selecciona de la siguiente manera: si el capital requerido pa­

ra la inversi6n se ha obtenido me:lfonte un préstarro, el sentido canún ~ 

dica usar la tasa de interfs <1signada al préstarm; si. la ccmpañfo gcnern 

su propio capital, caro frecuentel'P..nte succrle en la Industria Petrolera, 

debe tanarse la tasa de interés equivalente al poder de ganancia de las 

inversiones de capital de la canpañ1a. 

V. 2 EFOC'IQ DE IA INFIJ>CIOO. 

V • 2 .1 SOBRE L.l\S INVERSICNES 

sup6ngase que la inflaci6n se esta originarxlo a una Tasa f (expre­

sada en decimal) ¡;;or año. Esto significa que una suma de dinero P , -

ten:lrá dentro de un año, un poder de canpra de s6lo P/(Hf ) o P (1-f ) , 

dependiendo de la definici6n de f. La definici6n escogida no afecta el 

presente trabajo, ya que si la tasa de inflaci6n es ~. las dos eic­

presiones son aproKimadarrente iguales. 
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Ba.~o estas ci,J:cunsta.nci¡¡,i.;; 1 el r::de.i: de COTipra dentro de un año, de 

una t;ruina de dinero P invertida hoy a una tasa de interés i 1 es P O.+il. 

Cl-fl, o aprox:im:ldamente: 

Poder de o::mpra = P (l+i-fl (5.1) 

ya que i f es pequeño o::mpradado con (i-f) 

Para ilustrar lo que esta condici6n implica, si fes 0.03 (3% anual), 

entonces if es menor del 10% de (i-f), siempre y cuarrlo i sea mayor de ..: 

0.043 o sea la tasa de interés sea mayor del 4.3% anual. 

En general, se puede decir que la inflaci6n puede ser tanada en -

cuenta en los cálculos de una inversión, ¡::or el símple recoo de usar la 

tasa de interés menos ia tasa de inflaci6n en lugar de la tasa de inte-

res. 

V. 2. 2 OOBRE EL VAIDR ACTUAL 

Su¡;:óngase que $ 100 fueron invertidos a una tasa de intefes anual -

del 10%1 ¡::ero la ínflací6n se estuvo originando a una tasa del 3% anual. 

Entonces la s1.nm de $ 100 dentro de w1 año seria de $ 110, p:!ro el ¡;cx:ler 

de canpra en valor actual de los $ 110 seria de solo $ 107, de acuerdo -

a la ecuaci6n 5.1. Es decir la suma de $ 100 invertida arora tendría un 

¡:oder de compra de $ 107 (valor actual} dentro de un año. 

Pero $ 110 pagados dentro de un año, también tendrán un peder de -­

ocmpra de $ 107 (valor actual) ; asi desde el punto de vista del p:lder de 

carpra en el tianpo en que el dinero será pagado, el valor actual de --

$110 r.agables dentro de un año es $ 100. Es decir: 



$ .lOQ 

y en gen&al: 

p = 

Esto muestra que la inflación no afecta los cálculos del valor ac-

tual o presente. 

V. 3 TASA DE RENDJMIEt·>"!D 

Para enteriler la definicí6n de la tasa de rerxiimiento, consid&-ese 

de nuevo la Fig. 5.l.. 

A rredida que la tasa de inter~s i se incrementa arriba del 10% - -

anual, el punto D' se aproxiwa a D y para algún valor R de la tasa de 

inter~s el punto D' coincidirá con D. caro se muestra en la Fig. 5.2. 

Este valor R se define caro la tasa de ren::iimiento del proyecto. 

se ¡;uede decir entonces que R es la tasa de interés realizada sobre la -

inversi6n de capital. 

i 
UTILIDAD 
ACUMULATIVA 
C0.'4 DESCUENTO A 

INVERSION 
ACUMULATIVA 

VIDA DE GANANCIAS DEL. PROYECTO 

TIEMPO 

FIG. 5.2 
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la tasa de ;rendimiento es un Wii;e de i:enta,bilidad ampliamente -

aceptado. En oti:as palab;ras R se define caro la tasa de interés que i:~ 

duce a cero el valor pi:esente de una serie de ingreros y e::¡resos. 

la tasa de rend.imiento R, se utiliza caro criterio para escoger un 

proyecto entre vai:ios, pero no pro¡:;oi:ciona suficiente infonnaci6n. Por 

ejanplo, no da idea acerca de la cantidad de dinero involucrada de man~ 

i:a que la invcrsión de capital y la utilidad final deberán ser rep:>rta­

das. Tarnp::>co da idea acerca de la duraci.6n de los ped:odos (inversión, 

recupei:ación, utilidades, etc.) 

la información anterior es esencial p;1ra llevar a cal:o un proye::to, 

al igual que lo es el criterio ordenado así can::i la tasa de rendimiento 

p~a tanar decisiones finale:; sol.iru cuales proyectos llevar a cabo y -­

cuales rechazai:. 

Se concluye entonces que la tam de decisiones para poder seleccio­

nar entre varios proyectos requiere caro infonnaci6n m1n.ima los siguien­

tes seis factores: 

1) capital total invertido 

2} Período de inversión 

3) Utilidades 

4) Período de recuperación 

5) Período de ganancia 

6) Tasa de rerrl.imiento 
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Ejenplo: 

Se ha estimado que el costo de capital de un cierto proyecto sedan 

$ 31 1 000, que la vida de ganancias del proyecto será de 6 afus y que los 

ingresos netos en estos 6 años serán$ 5,000, $ 12,000, $ 13,000, -

$ 12,000, $ 12,000 y$ 8,000 rcsr:ectiv=ente. 

calcular: 

a) El por ciento de utilidad y el tierrpo de pago sin descuento 

b) Los valores reducidos a valor actual (con descuento) usan:io 

una tasa de interés del 10% ¡;or año; y 

c) la tasa de rendimiento. 

Solución: 

Para hacer m-'i.s rPal el ejanplo, su¡:óngase que los ingresos no se -

han tenido exactilllBlte al final de cada ¡::er'.lodo sino en el transcurso -

de ellos, de nunera que los factores del valor actual se calcularán con 

respecto a los puntos medios de esos períodos. 

De la tabla 5.1, la utilidad total sin descuento es: 

$ 62,000 - $ 31,000 = $ 31,000 

E\:Jr lo cual el p:>rciento de la utilidad sin descuento es: 

$ 31,000 X lQQ = 100% 
31,000 
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Vor otro lado, la utili.da,d total con descuento es: 

$ 46,554 = $ 31,000"' $ ..15,554 

'i el por ciento Je la utili.Ua.J c:or. Jcscucr:to es: 

$ 15,554 X 100 = 50.20% 
31,000 

Con los datos de la tabla 5.1 se construye la Fig. 5.3, de donde -

se oltienen los P'!rl'.odos de recu¡;:eraci6n. 

El ¡:críodo de recup;!r.aci6n sin descuento es de 3.1 años y con des-

cuento de 3. 65 años. 

SIN DESCUENTO 

30 
<t 
> 

CON DESCUENTO ¡:: 
<t AL 10% ANUAL -' 20 ::> 
;¡; , ,, 
::> , 
u , 
<t .. , 
º8 10 , , §o ,, 
§~ 

2 4 5 
<to 
~8 
j- 10 TIEMPO EN AÑOS :l..,.,. 
;¡; 

a 
<t 
z 20 o 
iii 
o: 
uJ 
> 
~ 30 

FIG. 5.3 
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TABLA 5. 1. 

ANO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

VALOR ACTUAL DE LOS INGRESOS NETOS, INGRESOS ACUMULATIVOS Y UTILIDADES ACUMULATIVAS 
EN LOS AÑOS INDICADOS. (LOS FACTORES DEL VALOR ACTUAL SE CALCULAN CONSIDERANDO LOS 

PUNTOS MEDIOS DE CADA PERIODO) 

SIN DESCUENTO CON DESCUENTO (VALOR ACTUAL) i=10% ANUAL 

INGRESO lNGRESO FACTOR OEL VALOR INGRESO INGRtSO 
NETO NETO LIT! LIDAD ACTUAL NETO NETO UTILIDAD 

ACUMULA ( 1/ ( 1 + i )n) ACUMULA 
TIVO - TIVO -

5,000 5,000 - 26,000 1/(1.1 lº·~.9535 4,768 4,768 - 26,232 

12,000 17 ,000 - 14,000 1.5 1 / ( 1 • 1 ) ~ • 8668 10,402 15, 170 - 15 ,830 

13,000 30,000 - 1,000 1/(1.1 ) 2 ·~.7880 10,244 25,414 - 5,586 

12,000 42,000 + 11,000 1/( 1.1) 3 ·~.7160 8,592 34,006 + 3,006 

12,000 54. 000 + 23,000 1/(1.1 ) 4 ·~.6510 7,812 41,818 + 10,818 

8,000 62. 000 + 31,000 1/(1.1 )!:l·~.!>920 4,736 46,554 + 15, 554 



Una manera conveniente de encontrar Ja tasa de rendimiento es graficar el 

ingreso neto acumulativo con descuento a distintas tasas de interés. El 

punto en el cual esta curva es intersectada por el costo del proyecto de-

finir~ Ja tasa de rendimiento. La tabla 5.2 y la Figura 5.4 ilustran el 

procedimiento. 

Tabla 5 .2 

INGRESO NETO ACUMULATIVO COMO UNA FUNCION DE LA TASA 
DE DESCUENTO 

·'~ 

TASA DE DESCUENTO 

AflO INGRESO 10% ANUAL INGRESO 20% ANUAL INGRESO 30% ANUAL INGRESO 
NETO FACTOR tJE NETO FACTOR DE NETO FACTOR DE NETO 

DESCUENTO DESCUENTO DESCUENTO 

$ 5,000 0.9535 $ 4, 768 0.9130 $ 4,565 0.8771 $ 4,386 

2 12,000 0.8668 10,402 0.761 9,132 0.675 8, 100 

3 13,000 0.788 10,244 0.634 8,242 0.519 6,747 

4 12,000 0.716 8,592 0.529 6,348 0.400 4,800 

5 12,000 0.651 7 ,812 0.441 5,292 0.307 3,684 

6 8,000 0.592 4,736 0.367 2,936 0.236 1,888 

TOTAL $ 62,000 $ 46,554 $ 36,515 $ 29,605 
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V,4 j?ERXODO DE lNYER.SlOO G!WlpE 

Eh lo visto con ante,r:ior;ida.d, se SUJ?Us:> que la inve.rsi6n necesaJ:"ia 

para llevar a caro un proyecto ocurre en un período corto de tien¡:.o - -

(¡nenor de un año); pero frecuentemente, en proyectos de gran escala, la 

inversi6n se lleva a caro en un perícxlo consideratle:rente largo y enton­

ces ~e el problerra de determinar el pmto de partida ll'ás conveniente 

para el análisis econérnico del proyecto. 

2.sl 

Existen 3 ¡:.osibilidades para elegir dicho pmto de partida (fig. -

1) El tiempo en el a.tal ocurre la pr:imera inversi6n (p.mto Al 

2) El tiE311F0 en el cual el proyecto obtiene su pr:irrer :ingreso neto 

positivo {punto B) 

3) El tiE311F0 en el cual la inversi6n es ro::'Up&ada y el proyecto -

comienza a obterer util:ldades ([Wlto C) 

Utilizar el µmto e no sería práctico ¡:uesto que el periodo de re­

cuperaci6n EC es una funci6n de la tasa de interés, de rrodo que el uso -

de e ¡xx'lría involucrar un pw¡to de partida que variaría con la tasa de -

interés, pudiendo ser que el proyecto nunca generara utilidad alguna. 

El uoo de B es tambifu1 susceptible de criticarse. 

Podría darse el caso de no llegar un día en que el ingreso excedi~ 

ra la inversi6n. Proyectos de este tipo son canunes en la Irrlustria ~ 

trolera, caro por ejanplo una exploraci6n infructuosa. 
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Esto ¡:;>arece indü:a,i: ~e A 4~ $e,J;" tan¡¡¡io cano J?UlltD de ~' ~ 

ro antes de llega.i: a una conclu~ defin;lUva. 1 se.examina.rá la jm¡_:x>r~ 

cia de i;;eleccionarlo ad~te. 

<( 

> ¡: 
~5 
o=> 
;g 
,_c.> 
=><t A B 

TIEMPO 

FIG. 5.5 

El capital total invertido es i.rrlependiente del p.mto de ¡:artida y 

su conversi6n a valor actual puede ser detenninada en cualquier rranento, 

una vez que la Tasa de interés ha sido estimada. De i9ual manera, el 

¡:er:1odo de inversión, las ut.ilidades, el ¡:erfodo de re::uperaci6n y la -­

vida de ganancias del proyecto, son tambi!!n i.rrlependientes del p.mto de 

partida. 

Sin anlm:go 1 la tasa de rendimiento def!el1de del Illi1to de ¡:artida -

1tsado en el cálculo, lo cual se ilustra en el siguiente ejanplo: su¡,:6ng~ 

se que $ 1 es :Invertido l:x:>y en un . proyecto que al calx> del primer aro pr~ 
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'·· 

duce $ .l de ing,reso neto Y.. a,1 c¡¡,l:o del segundo año produce t.ambi.€11 $1 

de ing,r~ neto. Este ejOll¡?lo es JlPst.rado grá,fi.camente en la figura -

S.6, donde la parte (¡¡) .nruest.Jia los ingresos y egresos anuales y lapa;, 

te (h) es dibujada para coru:ontUr el m:Xlelo de la figura II.J.. 

Si A es tonado caro punto de partida, la Tasa de rend.i.m.iento R se 

deriva de la ecuaci6n: 

1 = 1 + 1 

l+R (l+R)
2 

Donde el primer miembro es el valor actual de la inversión y el se­

gundo es el valor actual de los ingresos netos, utilizardo R cano la ~ 

sa de interés. 

Esta ecuación lleva a un valor de R de 0.618 o 61.8% anual. 

Por otro lado, se se tana B caro p.mto de partida, la inversión se 

habr:!a efectuado hace un año, así que el valor actual de la inversión -

en el punto B, sería 1 {l+i), donde i es la Tasa de interés. 

Esta cantidad debe ser i<¡ual al valor actl1al de los ingresos netos 

con descuento utilizardo la tasa de rendimiento R. I..a ecuación para R 

seda entonces: 

l+i=l+ 1 

l+R 
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Si i es tma.da caro O .l (Jjl% p,nua,l l._, $e obterdria, un va.loi; de .R de 

9 o 900% anual. 

j~ 
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FIG. 5.6 
PERIODO DE INVERSION GRANDE 

Ejemplo. que ilustra la influencia del pmto de partida en el dilculo 

de la tasa de rendimiento. 
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Se concluye entonces, CJ)JC la. elecci6n del punto de partida puerl.e -

afecta.r el cfil.culo de la tasa ue rentlimiento de una rrancra considerable. 

Si A fuera tomado caro el punto :le p:irticJ.:i. del rroyecto, ta:las lils 

inversiones de capital afe:::tarían el c.'.ilculo de la tasa de rerrlirliento. 

u:i interesante sería analizar si es esta, la rranera correctu de evaluar 

el proyecto. 

SUp6ngase que una canpañía desea canprar una máquina cuyo costo es 

de $ 2, 200 y después de est:inru: las utilidades que rendirá dicha máquina, 

se calcula que la tasa rle rendimiento es de 20% anual. Es evidente que 

no existirá diferencia alguna si los $ 2, 200 se taran de un capital en 

cuenta corriente o de uno en cuenta de ahorros, e.n donde se ha ganado -

$ .200 al año durar.te los últilros nueve aíios con uni1 tasi! de interés del 

4% anual. Eh consecuencia, si el valor actual de la inversión total de 

capital en dos proyectos es la mism y si la historia de ganancias de -

estos dos proyectos también !u miSI11il, entonces los dos proyectos terrlrán 

la misma tasa de rendimiento. 

El período de inversi6n no influye pr1'icticaroente, excepto para de­

terminar el valor actual del capital total invertido. 

Parecería 16gico, por lo tanto, utilizar el ¡::unto B caro punto de -

partida del proyecto y acumular todas los egresos anteriores a este ~ 

to, de manera de poder obtener el valor actual del capital total inver­

tido y entonces calcular la tasa de rendí.miento caro se explicó en la -

secci6n 5.3. 
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V. 5 ACELER}l.CICN DE PROYl'L'l'OS 

Id aceleraci6n de un vroyecto se puede definir caro -un proyecto --

aplicado a otro redituable ya existente, con el fin de adelantar 111 ob­

tención de los ingresos netos futuros. Una suposici6n blisica que se I~ 

ce es que el proyecto acelerado no causa alteraci6n en los ingresos ne-

tos acumulativos sin descuento que se esperan obtener del proyecto ori-

ginal. 

La definici6n anterior es por supuesto una simplificaci6n extrana. 

Desde el punto de vista de producci6n, en la Industria Petrolera, la s~ 

posici6n anterior implica no s6lo que ni.ng(l¡i cambio ocurre en la prcd~ 

ci6n acumulativa final, sino también que los pozos m'is viejos no son más 

costosos de operar que los recie.'1tes, puesto que el resultado de acele-

rar un proyecto en un campo productor es que la vida de operaci6n de e~ 

da pozo se reduce. En la práctica ninguna de las corrliciones anterio--

res se Cllllple realrrente. 

Muchos proyectos, por ejenplo la perforaci6n de pozos adicionales 

se justifica suponiendo que no ccurrirá ning1:in incrcrnento en la recupe-

raci6n final del campo, pero tal suposici6n se hace gereralmente porque 

es algo conservadora y porque es virtualmente inq_Josfüle asignar un valor 

a cualquier incranento que pueda resultar en la pro:'iucci6n acumulativa 

de hidrocarburos. 

P.ay otro punto que casi nunca es tamdo en consideraci6n, pero que 

representa uno de los factores a favor de la aceleraci6n de un proyecto. 
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Es el caso particular de ca¡¡qios dorde las con:Iiciones son muy corros~ 

vas y se puec'len es¡:ierar serios problams en las tuberías de prcducci6n 

y posiblemente en las tuberías de revestimiento durante una vida de pr9_ 

ducci6n extensa. 

Las restricciones de la su¡::osici6n utilizada en la definici6n, se 

justifican por la raz6n de que si un proyecto parede redituable, al ~ 

lizarlo sobre las bases de dicha su¡::osici6n, con teda seguridad será re­

dituable en la realidad, con la condición de que no se tengan fallas téc 

nicas. 

La experiencia ha dffilOstrado que las predicciones hechas utilizan­

do la definición citada, son apror..inuciones suficientanente ~enas. 

La historia típica de la utilidad acurnulativa-inversi6n acumulativa 

de la aceleraci6n de un proyecto se muestra en la Figura 5. 7, en la cual 

e.a es el costo de acelerar el proyecto. Debe notarse que la utilidad -­

dél proyecto original excede a la del proyecto acelerado en una cantidzi¡! 

igual a Ca. 

1 
UTILIDAD 

ACUMULATIVA 

---r-----Co 

--- -

TIEMPO 

FIG. 5.7 

- 52 -



Ia &celera,ci6n de un proyecto se ju:;;t;iticP. eco!JQ11j.cp¡¡ente por el 

hecho de que el "ingreso acelera.do" e:;; ga.na,do en meno!l ti€fTI!?O y por lo 

tanto los factores de descuento lo afectan en rrenor grado que a los in­

gresos del proyecto original. 

Si la diferencia entre el ingreso neto acumulativo con descuento -

del proyecto acelerado y el ingreso neto acumulativo con descuento del -

proyecto original es rrayor o igual que el costo de acelerar el proyecto, 

entonces la aceleración, será recan211dable. 

ID anterior se ilustra en la Figrn:a 5.8, en la cual Y2 es el ingr!:_ 

so neto acumulativo con descuento del proyecto acelerado, Yl es el ingr!:_ 

so neto acumulativo con descuento del proyecto original y ca es el costo 

de acelerar el proyecto. 

l Y2 
o 

Y1 ;:: 
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-Y-'..: ___ "' 1 •0.10 

1 (10%ANUAL) 

1 
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1 1 

¿-;-/---------~ 

TIEMPO 

FIG. 5.8 

Si Y2 - Y1?:.ca, entonces la aceleración es recanendable. 
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.De a,cue,i;do con lo tra.Ui,do en lu,s secci!Jnes n.nteriPres 1 es evidente 

que no existe diiiculta.d en asigna.r wüores a.l capital invertirlo, al -

período de inversión, a la utilidad (o p?r ciento de utilidad) 1 y a la 

vida futura {ccrnparada quizás con la vida futura del proyecto no acele-

rado) para la aceleración de un proyecto. 

Sin enbargo se pue:le h'lcer w1a distinci6n entre el periodo de res­

titución y el per.íodo de cancelaci.6n. 

El período de restituci6n ruec1e ser uefinido corro el tiem¡::o en el 

cual el proyecto acelerado ha dewelto su costo. 

El periodo de cancelación es el tiail[O en el cual la diferencia e:! 

tre el ingreso neto acumulativo del proyecto acelerado y el incJreso ne-

t.ó acumulativo del proyecto original es igual al costo de capí.t.al de --

acelerar el proyecto. 

En la figura 5. 9 OA es el periodo de restituci6n y OB es el período 

de cancelación. Ambos períodos pueden ser: calculados sobre cualquiera -

de las dos rese.s, con descuento o sin descuento. 

A B 
PERIODO DE CANCELACION 

FIG. 5.9 
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El roétcxlo usual paxa dete.r;mina,J;" l¡¡, ta.~ de rendimiento de un ¡;iro­

yecto ¡¡,celerado 1 consiste en ¡¡¡:ilica,r una Tasa de interés i a a¡nb)s ¡::ro-

yectos, el acelerado y el orig:)'nal. Esta. tasa de interés se convierte 

en la tasa de rendimiento R c:uarrlo la diferencia entre el valor actual 

de los ingresos netos acumulativos, descontados a la Tasa R. es Ca, 

En general este procedimiento proporcionará dos respuestas o ningu-

na, caro se observa en la Figura 5.10. CUarrlo i es cero, la diferencia 

entre los ingresos netos acumulativos es cero. Conforme i aumenta, la 

diferencia entre los ingresos netos acumulativos también a\.Ul\entará; pero 

debe anpezar a disminuir cuando i llegue a ser muy grande. Si i es infl: 

nitamente grande la diferencia sP.rá cero, debido a que los factores de -

descuento serán ce1:0. 

Asi pues la diferencia en valor actual p.¡ede que nunca alcance el -

valor de Ca ; o bien si esta diferencia tema el valor de ca al incrernen-

tarse i, lo tallará J:X)r segunda vez confonne i continúe aumentando. 

TASAOE INTERES 

FIG.5.10 
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El signilicado xea.l de la Figw;a 5,10 es que define los límites -

dentro de los cuales debe est:.¿J,J;- el p:xler de ganancia. ().) de la conpafü'.a, 

para que la aceleración del proyecto sea re:lituable. Si el podex de g~ 

nancia. fuera rrenor que i1 o niayor que i
2

, el proyecto no seria reditua­

ble. 

Existe un rretodo zrediante el cual la tasa de rendimiento adquiere 

un solo valor. sup6ngase que i es el ¡xiler de ganancia de las inversio­

nes de capital corriente de la ccmFif1ía. El métcdo consiste en construir 

las gráficas de Jos ingresos netos acumulativos para ambos proyectos, -­

acelerado y no acelerndo, descontados a la Tasa i (Figura 5.11.a). A -

continuación se construye la curva diferenciu (Figura 5.11.l:>). Con rela­

ci6n a esta figura, en el punto B la diferencia entre los .ingresos netos 

acumulativos con descuento es igual a la diferencia final, es decir a -­

partir del punto B no hay necesidad de preocuparse acerca de confrontar 

el proyecto acelerado y el proyecto original. cualquier dinero ganado -

con la aceleración del proyecto, al invertirlo en las activitlades gene-­

rales de la ccrnpnñia, del::er,!i compensar el ingreso que no se obtenga du-­

rante el período de ganancias (CD) del proyecto original. 
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.De este .rro:J.o la tasa de ;;-end~ento puroe esta.r b,olsc.da solilllW"..nte -

en el perúi.lo AB y definirse caro la Tasa de interés que cuando se apli­

ca a los ingresos netos, debidos a la aceleraci6n del ¡;n:oyecto durante -

el periodo AB, prcx:luzca un ingreso neto aCU11Ulativo con descuento igtial 

al costo de acelerar el proyecto. Para la aceleración de proyectos con 

vida de más de 10 años, el mayor de los dos valores obtenidos al calcular 

la Tasa de rend:imiento por el primer retado, es casi igual al detennina­

do por el segundo rretodo, pero para proyectos cortos el resultado del -

segundo método se encuentra entre los dos obtenidos del prirrero. 

En proyectos acelerados no se puede confiar totalmente en la tasa 

de ganancia ccrno criterio de decisión; p:Jr tal rrotivo se reo:mi.enia man~ 

jarla con cierto cuidado. 

A continuación se ilustran algunas de las ideas relativas a la ac.!; 

leraci6n de proyectos por iredio de un ejanplo. 
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Ejemplo: 

Se ha estimado que los ingresos netos para un cierto proyecto ser~n como -

se muestra en la Tabla 5.3, en la cual también se incluyen los ingresos -

netos que se esperan obtener si se acelera dicho proyecto 

TABLA 5.3 

AÑO PROYECTO ORIGINAL PROYECTO ACELERADO 

1 4,000 7,000 
2 5,000 15,000 
3 1\,000 6,000 
4 6,000 2,000 
5 3,000 
6 3,000 
7 2,000 
a 1,000 
9 1,000 

10 1,000 

TOTAL 30,000 30,000 

El costo de capital para llevar a cabo la acelaraci6n del proyecto es de -

$ 3,000.00 

Calcular: 

1) Utilidad con descuento 

2) Períodos de restitución y cancelación. 

3) Dibujar !a curva diferencia entre Jos Ingresos netos acumulativos con 

descuento para ambos proyectos, acelerado y no acelerado. 

4) La tasa de rendimiento si el poder de ganancia de la compañia es del 
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10% anual. 

Solución: Para hacer m~s real el ejemplo, los factores de descuento se cal 

cular~n con respecto a los puntos medios de cada periodo. 

TABLA 5.4 

INGRESO NETO ANUAL INGRESO ACUMULATI- DIFERENCIA ENTRE 
CON DESCUENTO VO CON DESCUENTO LOS 

FACTOR DE INGRESOS NETOS 

A~O DESCUENTO PROYECTO PROYECTO PROYECTO PROYECTO ACUMULA TI VOS 

10% ANUAL ORIGINAL ACELERADO ORIGINAL ACELERADO 

1 o .9535 3814 6675 3814 6675 2861 

2 0.8668 4334 13002 8148 19677 11529 

3 0.7880 3152 4728 11300 24405 13105 

4 0.7164 4298 1433 15598 25838 10240 

5 0.6512 1954 17552 25838 8286 

6 0.5920 1776 19328 25838 6510 

7 0.5382 1076 20404 25838 5434 

8 0.4893 489 20893 25838 4945 

9 0.4448 445 21338 25038 4500 

10 0.4044 404 21742 25838 4096 

En la Tabla 5.4 los ingresos netos para ambos proyectos, acelerado y no --

acelerado, son descontados al poder de ganancia de la compañia del 10% -­

anual. La diferencia final entre los ingresos netos acumulativos es de -­

$ 4,096.00, de modo que la utilidad con descuento es: 

$ 4,096.00 $ 3,000.00 = 1,096.00 

o bien: $ 1,096.00 x 100 = 36.53% 
$ 3,000.00 
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Con los datos de la Tabla 5.4 se construyen las figuras 5. 12 y 5. 13. En -

la primera se tienen los ingresos netos acumulativos para ambos proyectos, 

acelerado y original en función del tiempo. Aquf se determina que el pe-­

rtodo de restitución del proyecto acelerado es 0.45 años o 5.5 meses. 

La segunda muestra la diferencia entre los ingresos negos acumulativos y 

se puede leer que el periodo de cancelación es aproximadamente un año. 

También se obtiene que el perfodo que debe considerarse (AB en la figura -

5.11) para determinar la tasa de rendimiento, resulta de 1.15 años. 

o 
2 

ACELERADO 

_ ... - ... --- ----------ORIGINAL 

DE ílESTITUCION (0.45AÑOS) 

COSTO DE ACELERAR EL PROYECTO 

3 4 5 6 7 6 9 10 11 12 

TIEMPO EN AROS 

FIG. 5 . 1 2 
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Para calcular Ja lasa de rendimiento utilizando el primer métodu, .,l: e .. J-­

bora la Tabla 5.5 y la figura 5. 14, de donde se deduce que la aceleración 

sera redituable siempre y cuando el poder de ganancia de la compañia se en 

cuentre situado entre 6 y 255t anual. 

Por último, aplicando e' segundo método y con ayuda de Ja Tabla 5.6 y 1
.·, -

figura 5.15, se determina que Ja tasa de rendimiento es del 83%, valor que 

difiere notablemente de los obtenidos en la figura 5. 14. 
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TIEMPO EN AÑOS 

FIG. 5. 13 
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Tabla 5.~ 

·--

30i AllUA L 50% ANUAL 100% MUAL ¿oo:,; ANUAL 4 ooi ANUAL .•. 
ANO FACTOR INGRESO ANUAL CON FACTOR 1 NGRESO ANUAL CON FACTOR INGRESO ANUAL CON FACTOR ltlGRESO ANUAL CON FACTOR INGRESO Ml!Jfd. CON 

DE OESCI ENTO DE DESCUENTO DE DESCl/EtlTO DE DESCUENTO DE DESCUEllTU 
OESC. ORIG. ACEI . DESC. IJRir.. ACEL. OESC. ORIG. ACEL. DESC. ORJG. ACEL. DESC. ORIG. ACEL. 

1 .877 3508 6139 .1\16 3264 'i/12 . 707 2620 4949 . 577 2308 4039 .447 1788 3129 

2 .675 3375 10125 . 544 2720 !l160 • 354 11/U 5310 • 192 960 2800 .089 445 1335 

3 .519 2076 3114 .3ú3 1451 2178 • 177 708 1062 .064 256 384 .018 72 108 

4 ,400 2400 800 .242 1452 484 .OM 52íl 176 .021 126 42 .004 24 8 

5 .307 921 . 161 483 .044 132 .007 21 .001 3 

6 .236 708 . IOA 324 .02~ 66 .OO;> 6 ·ººº o 
7 .182 364 .072 144 .011 22 .001 2 ·ººº o 
8 .140 140 .U4B 48 .006 6 ·ººº ll ·ººº o 
9 .108 108 .032 32 .003 3 ·ººº o .OOD o 

10 ,083 83 .021 21 .001 1 ·ººº o ·ººº o 

TOTAL 11683 20178 994D 16534 6064 11497 3679 7345 2332 4580 

DlFEREN-
CIA ENTRE 
EL PRO--
YECTO 6495 6594 5433 3,666 2,248 
ACELERADO 
MENOS EL 
ORIGINAL 
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T A B L /\ 5.6 

AílO 1 NGRESO NETO S 1 N 20% ANUAL 50% ANUAL 

DESCUENTO FACTOR DE INGRESO ANUAL FACTOR DE INGRESO ANUAL 

DESCUENTO CON DESCUENTO DESCUENTO CON DESCUENTO 

ORIG. ACEL. ORIG. ACEL. ORIG. ACEL. 

1 4000 7000 o. 913 3652 6391 0.816 3264 5712 

1-1.15 750* 2250* 0.822+ 617 1850 0.647 485 1456 

TOTAL 4750 9250 
1 

4269 8241 3749 7168 

DIF. & 4500 3972 3419 

80% ANUAL 100% ANUAL 

ARO FACTOR DE INGRESO ANUAL FACTOR DE INGRESO ANUAL 

DESCUENTO CON DESCUENTO DESCUENTO CON DESCUENTO 

ORIG. ACEL. ORIG. ACEL. 

1 0,745 2980 5215 0.107 2828 4949 

1-1.15 0.532 399 1197 0.475 356 1069 

TOTAL 3379 6412 3184 6018 

DIF. 3033 2834 



150% ANUAL 
AÑO FACTOR DE INGRESO ANUAL 

DESCUENTO CON DESCUENTO 
ORIG. ACEL. 

1 0.632 2528 4424 
1-1.15 0.373 280 839 

TOTAL 2808 5263 

DIF. 2455 

& Diferencia de ingreso entre el proyecto acelerado y el proyecto original 

* Estos valores representan el 15% del ingreso neto correspondiente al segundo año. 

+Este factor se obtiene en el punto medio de 1.15 años; es decir 0.822 = 1/ ( (1.2)1·º75 ) 



$1,00 o 

'tASil CIE RENDIMIENTO 

o 
!10 100 

TAS A DE DESCUENTO ANUAL EN % 

FIG. 5 . 1 5 
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VI.- lNDICES rxwoocos U1'Ul\LFS EN IA EVATlJACIOO DE .PROYFX:'1'0S DE m:m-
NmRiA bE YACñ<iffiiffiS ' 

VI .1. JN'm:XXJCCICl>l 

D"1 los estudios de Ingenier:la de Yacimientos, la principal preocu­

pación ha sido la predicción del can¡;ortamiento del Yac:i.m.iento, conside-

randa al mism:i tienpo dos situaciones diferentes: 

1) Q.le exista declinación de la presión. 

2) Q.le se tengan condiciones de mantenimiento de presión. 

Dichos carportamientos han si.do trasladados a un tiempo base, a -

fin de peder observar la diferencia en la recuperación caro una funci6n 

del tiempo. Desde luego que cualquier increnento en la recuperación, -

no ser1a posible si no se efectúa un gasto de capital. Procoiiendo ba-

jo la ley econemi.ca natural de la oferta y la d61landa, es de :irn¡;ortancia 

en la Ingeniería de Yacimientos eso::iger aquellos proyectos en los cua--

les la inversión de capital 8S nás eficiente; es decir proyectos que --

presentan la nás alta ganancia robre la inversión. Esto define a un --

proyecto prot-1..1csto de Ingenierfa de Yacimientos caro wia inversión o, 

en otras palabras, la ccmpra de un derecho para obtener una utilidad. 

AhJra bien, es :iJ:nportante considerar los criterios usados para eva­

luar una inversi6n, los cuales se trataron anteriormente y se presentan 

de nuevo a grandes rasgos: 

1) Infornaci6n y Descripción del Proyecto 
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a) Debe prepara.rse un esquemc1 canpleto del proce!:O no:::esario 

para llevar a caro el proyecto, junto con la predicci6n -­

del tiempo requerido para obtener resultados. 

b) Presentar los costos totales requeridos para la instala- -

ci6n y mantenimiento. 

ID anterior debe canprobarse por datos adecuados, presentados de -

manera concisa. 

2) Período de Pago. 

Debe estar basado en la estimación de costes y utilidades. Es 

el tianpo que debe pasar para que el proyecto proporcione un -

ingreso igual al costo. 

3) Tasa de Rendimiento. 

Es la tasa de interés que equilibra el valor actual de una se­

rie de ingresos y e;¡resos. En otras palabras, la tasa de ren­

dimiento es la tasa máxima de interés con la cual se podría 

trabajar en un proyo:::to y aún salir sin ganar ni perder. 

4) Vida F.oon6nica. 

Es el tiempo dltrante el cual el proyecto reOO.i.r~ utilidades. 

A continuación se presentan los índices econánioos nás usuales ut.!_ 

lizados en la evaluaci6n ecoránica de proyectos de Ingeniería de Yaci-­

mientos. SU determinaci6n se ilustrará más adelante mediante alguoos -

ejemplos de aplicaci6n. 
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VI.2 JNDICES ~cmcos. 

1) Utilidad deSpiés del .impJesto sin descuento. 

Es el nuevo dinero real que fué generado ¡:or la inversi6n de -

capital, durante la vida del proyecto. Este factor tiene signi­

ficado caro tal, pero carece de la m:xlificaci6n del tian¡:o. 

2) Utilidad desput!s del irrq;iuesto con descuento, o sea reducida a 

valor actual. 

Este factor es el valor actual del nuevo dinero generado por -

la inversi6n de capital. Es una medida de una apreciaci6n en -

bruto del ca[)ital, considerando que está sujeto a una tasa de 

interés i anual. 

3) Flujo de efectivo sin descuento. 

Es el total de dinero re::;resado a la inversi6n, sin' m:xiifica- -

ci6n del tiempo. 

4) Flujo de efectivo con descuento, o sea re:iucido a valor actual. 

Es el total de dinero en valor actual , considerando una tasa -

de inter€s i anual. 

5) Ingreso anual praredio. 

Es el [)ranedio anual de nuevo dinero generado ¡::or año caro un 

¡::or~.ntaje de la inversión de capital. Es un indice ütil oon -

el que la inversi6n puede ser ~ada con un pr~starro de ca­

pital. su desventaja caro se verá en los ejenplos ¡::osteriores1 
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es que varía ampliamente con el ID:;reso anual. Sin anbargo, -

usado cxm e.l periodo de recuperaci6n y con el estado crediti­

cio es un criterio conveniente. En algunos casos, se calcula 

utilizando el ingreso ele flujo de efectivo en lugar ele la uti­

lidad después del irnpJesto. 

6) Estado creditici.o. 

Es la cantidad de nuevo dinero generado por unidad de dinero -

invertido. Este fndice no debe ser usado solo. Por ejanplo, 

un proyecto puErle generar dos d6lares ¡xir dol:tr invertido en - ·< 

dos años contra otro en diez años; aml:os tendr1an el misrc es­

tado crediticio. 

7) Per:í.odo de recuperación. 

Es el tianpo, generalmente en años, en el cual el total de di­

nero (utilidad después de :i.mpuestoi;;: ~~ depreciación) re:Jresa­

r!a el dinero invertido. Este indice tampoco debe ser usado -

solo. 

Es obvio que se debe p:mer nrucha atención en analizar la fuente de 

los datos utilizados en calcular el ráiito, tales caro: costos de pro-­

duoci6n, depreciación, precio del petr6loo y el gas, etc. 

Por últirro, antes de llevar a cal;o el análisis econánico de un pr,S?_ 

yecto en particular, es necesario tarar en consideraci6n algunos facto­

res adicionales. 
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caro se sabe, tcxlo artículo de consurro se rige por la ley de i., 

oferta y la dananda, raz6n por la cual es conveniente en el caoo del 

petr6leo, el manejar caro variable su precio de venta durante los años 

de vida del proyecto. Esto origina que surja un nuevo concepto, al - -

cual se le conoce caro "escalamiento" y que consiste en asignar un va--

lor al precio de venta del hidroca.rruro en cada uno de los años de vida 

del proyecto. 

AhJra bien, este escalamiento puede ser positivo o negativo de - -

acuerdo a la tendencia de la ley de la oferta y la dcrnatila que rija al -

petroleo al m::mmto de efectuar el análisis y tallando también en consi­

deración la variaci6n del p!:ecio del petróleo en los últ.i.rros años. En 

el m:rnento de efectuar este trabajo (1985) , la situ-Jci6n que prevalece 

¡::ai:a el petr6leo a nivel mundial es una disninuci6n brusca en el precio 

del petróleo. Esto obe:lece al alto precio impuesto por los ¡:of.ses ex¡;x:lf. 

tadores de petróleo y a una baja en la dananda debida a la utilización 

de otras fuentes de energía, campañas de ahorro de Energéticos, etc., -
-4~ .... 

··6riginarrlo asf tm mnnento en la oferta. ID anterior t.J:ae consigo que -

las utilidades e inversiones en proyectos de explotación de Yacimientos 

disninuyan. 

Sin embargo, el fenáneno anterior tiende a invertirse en el futura, 

es decir aumenta~el ).Arecio del petróleo debido en primer lugar a que -

el petróleo es un recurso no renovable y además cada vez es necesario -

perforar a profundidades mayores para-obtenerlo. 
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Esto traerá consigo que la oferta disninuya y aumente la dananda. -

Asilnisro, sería necesario invertir en nuevos proyectos de e.'{f'lotaci6n -

de Yacimientos. 

Se preve6 que el proceso descrito terdrá un canp:irtamiento c!clico; 

es decir, el precio de venta de los hidrc:carruros aumentará, o bien di.§_ 

minuirá de acuerdo a la ley de la oferta y la dananda, indepcndicntenr~ 

te de otros aspectos de carácter econ6mico. 

En lo referente a los costos de prcxlucci6n y de o¡.>eraci6n, se ulr--

serva que se encuentran afectados directamente ¡nr la inflación, p:n: lo 

cual tamp:ico es conveniente utilizar un valor constante durante! los años 

de vida del proyecto. Para los ejanplos deocdtos ,1 continuación, se --

utiliza un escalami<?nto de $ 1. 00/año ¡:ura el precio de venta del hidr~ 

carb..tro, el cual será negativo para los primeros cinco años de vida del 

proyecto y p:isitivo ¡;<ira los ai'ios ¡:osteriores. En el caso de los ros--. 

tos de prcrlucci6n y de o~raci6n, se utiliza la tasa de inflaci6n corres 

¡:x:;ndíente a los paises industrializados, que es del 6% anual. 

VI.3. &ID>lPI03 DE APLICl\CICN 
1 

Ejauplo 1: 

Se ¡:ondrli en operaci6n un proyecto híp:itético de inyecci6n de gas, 

Calcular la evaluación económica diferencial incluyendo los siguientes 

tn<l.í.ces: 

a) Utilidad despu~ del :únp..iesto, con y sin descuento. 
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bl.Flujo de efectivo, con y s.i.n d~ento, 

e) Ingreso .:inual pranedio 

d) Fstado cre:iiticio. 

e) Perícxlo de recupe.raci6n 

f) Tasa de rendfoúento de la inversi6n. 

La vida de este proyecto es de 3.44 años. 

Un ccmpresor de 880 HP, con rosto de$ 1'750,000.00 slll\inistrará -

el gas. Considere deprociaci6n por cl méto:io de la línea recta sol:.re -

la vida del proyecto y utilice la siguiente inforrnac.i6n en los cfilculos: 

Año Prcducci6n por mantenimiento 
de Presión 
(barriles) 

. 
l 

2 

3 

4 

365,000 

365,000 

277,000 

185,000 

Precio de venta del cru:lo 

Costo de producción 

Costo de operaci6n de la planta 

Impuesto 

Tasa de descuento · 

Tasa de inflación 

Escalamiento 
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Pro:lucci6n sin mantenimiento 
de Presión 
(rorriles) 

173, 000 

165,000 

164,000 

2,000 

$ 25.00/bl (año base 1985) 

$ 7.00/bl 

$ l. 4542/.HP-d!a 

50% 

10% anual 

6% anual 

$ l./anual 



Costos de opei:aci6n anuales: 

880 Hl' X $ l. 4542 X )fi5 días 

Hl'-dÍil l año 

Para 0,44 aJ'los el costo ser5.: 

$ ,167 .100 

año 

0.44 años x $ 467,100 ~ $ 206,000 
iiiícl 

Con la informaci6n anterior se elal:ora la t:clbla 6.1 

Es necesario recordar, de acuerdo a lo explicado relativo a csc<lla-

núento e inflación, que para calculai: el inc¡reGo total, el pi:ecio de Vf?!l 

ta del crudo disminuirá $ l. 00/hu:ril. il f\'\rtir df'l scgun:lo año. Para el 

cálculo de los costos de pro::lucción 'y de o¡:craci6n, después del primer -

año se incrementarán los costos base en un 6% ilnuill. 

con los datos Cillculados en las columnas 18 y 19, se constru·¡'e Ja -

figura 6.1, en donde se detennina que el perfo:1o de recuperuci6n sin de.§_ 

cuento es de 1.025 años, núentras que con descuento de 1.15 años. 

Por últ:imo y con ayuda de la tabla 6. 2 se construye la figura 6. 2 -

para determinar la tasa ele rcndimíento, obteniéndose un valor del 77. 5% 

anual. 
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IADLA 6.1 

1 ( J 4 5 o 1 i! ') 10 11 

MIO PiWIJUCC ION Pf.:<ílJUCC 1 Oll PRODUCC 1 ON 1 NGRESO CDS TOS DE COSTOS DE DEPRECIACION COSTOS UT 1 LI DAD SU- IMPUESTO QUE 
(llN INYEC- '·PI IllYEC- DIFEREtl- TOTAL PRODUCC 1 OIJ OPERAC ION Y METODO DE TOTA- JETA A IM- CAUSA LA 
r 1 ON OE ,; 1011 OE CIM COllS 1 DERAN- CONS IOrnAN- LA ll NEA ílFC PUESTO UTILIDAD 
liAS (,¡\) 

DO TASA Of DO TASA DE TA LES 

MMHfNIMIFll PFCLlllAC ION !NflAC 1011 HlrlAC ION 
TO DE PRE-- DE LA PRE- DEL 6i ANUAL DEL 6i ANUAL 
SION s 1 Oll 

lt1Jrrl le>) (I> 1rr1les1 tt•irrilt:s) 1 S) ( s) (1) ( $) ( $) ( $) ( $) 

(4 )X PRECIO (4)XCOSTO C O 5 T O U~LJQ_ 1 G )l(7}ti B J (10) X DATO DATO o hT o 12) - (3) AA~~ PílODUCClCN OP Ef!AClON 4 
( 5 1 -· ( 9) 50 

1 )ú>.0 173,0 192 .o 4800 1344 .o 46/. 1 437. 5 2248.6 2551.4 1275.7 

2 3b5.0 lf1l.O 200 ,(: 4800 148·1.0 49". 1 43 7 . ~l 2416 ,6 2383.4 1191.7 

3 277 .o 164.G 113 .o 259) íl8B.ll 524 .iJ 431. 5 1851. 1 747 .9 373 .9 

4 1fl5.0 2.0 183 .G ,1026 1 ;z~ .1 S56 .3 437. s 251~ .5 1506.5 753.2 

1192.0 504.0 688.0 1622' 5242 .o 2043 .4 1750.0 go35 .n 7189.2 3594 .6 

NOTA: Todos los resultados (barriles y $)se encuentran en miles. 



-·· 
12 13 ¡4 1) 16 17 18 19 20 

-
UT 1 LIDAD NETA FLUJO DE EFEC UTILIDAO NETA FLUJO DEFECT 1- UTILIDAD NETA FLUJO DE EFECTIVO INGRESO ANUAL 
DESPUES DEL TIVO SIN DES:- CON DESCUENTO VO CON OESCUEll ACUMUU1TI VA ACUMULATIVO PROMEDIO 
IMPUESTO CUENTO TO 

SIN DESC. CON DESC. SIN OESC. CON DESC. 

11) ($) ( $) ($) ( $) ( $) 1 $) ($) (%) 

(Ir) - 11 :) 1121 + ( 81 (12IX --1- J13lX __ 1 _ n (12) 1 
n 

(14) 1 
n 

113} i 
n 

115) i l 16) ,. 
"' "' :¡¡ 

( 1 +.1 1" 11+11 ' ¡: 1 i=• ¡,, n x 11 570 

1275. 7 1713 .2 1159,7 1557 .5 1275.7 1159.7 1713 .2 1557 .5 72.90 

1191. 7 1629 .2 984.9 1346,4 2467 .4 2144,ú JJ42 .4 2903, 9 70,50 

373. 9 811 .4 281,0 609 .7 2841 .3 2425.5 4153 .B 3513.5 54. 12 

751.2 1190. 7 514 .5 o 1 J.] 3594. 6 2940.0 5344 .6 4326.8 51.35 

3594. 6 5344 .6 2940,0 4326,8 3594 .6 2940.00 5344.6 4326.8 51.35 



4000 

DO LARES EN MILES 

1.025 AÑOS 

PERIODO DE 

RECUPERACION 

1.15 AÑOS 

2 

TIEMPO EN AROS 

• FIGURA 6.1-:- FLUJO DE EFECTIVO ACUMULATIVO CONTRA TIEMPO 
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TABLA 6.2 CALCULO DE LA TASA DE RENDIMIENTO 

AflO FLUJO DE EFECTIVO FLUJO DE EFECTIVO CON DESCUENTO 
SIN DESCUENTO 10% 20% 40% 60% 80% 

1 1713.2 1557.4 1427.7 1223.7 1070. 7 951.8 
2 1629.2 1346.4 1131.4 831.2 636.4 502.8 
3 811.4 609.6 469.6 295.7 198.0 139.1 
4 1190.7 813.3 574.2 310.D 181.7 113.4 

1 • 

o 
co 

TOTALES 5344.6 4326. 7 3602. 9 2660.6 2086.8 1707 .1 
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FIGURA 6.2-:-CALCULO DE LA TASA DE RENDIMIENTO. 
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A CONTINUAC!ON SE PRESENTA EL RESUMEN DE LOS INDICES ECONOMICOS CALCULADOS AL 
EFECTUAR EL ESTUDIO ECONOMICO DEL PROYECTO DE MANTENER LA PRESION MEDIANTE LA 

I NYECC ION DE GAS 

1) Recuperación diferencial: 

2) Utilidad después del impuesto: 

3) Flujo de efectivo: 

4) Ingreso anual promedio: 

5) Estado crediticio: 

6) Periodo de recuperación: 

7) Tasa de rendimiento: 

688,000 barrí les 

Sin descuento 

$ 3,594,578.9 

$ 5,344,578.9 

51.35% 

3594578.9 - 2.05 
1750000.00 

1.15 ai'\os 

77. 7 % anual 

Con descuento 

$ 2,940,021.0 

$ 4,326,837.2 

N 
ro 



Ejenplo 2: 

Se desea analizar un proyecto de inyección de agua. 

La base rara la evaluación es la r.ecuperaci6n diferencial de petr~ 

leo por nantenimiento de presión y p:ir declinaci6n de la misma. ca1cu-

lar los siguientes indices: 

a) Utilitla.d después del impuesto 

b) Flujo de efectivo 

e) Ingreso anual prcmc<lio 

d) Estado crediticio 

e) Tiempo de recuperación 

f) Tal3a de rerdimiento de la inversión 

lil vida del proyecto es de nueve años, y la inversión necesaria ~ 

ra llevarlo a cato es de $ 2'522,000.00. calcule la depreciación p:ir -

el método de la línea rect~ y utilice la siguiente información en los -

cálculos: 

Año Prcducci6n p:ir mantenimiento Prcduccj.6n sin nantenirniento 
de presión de presión 
(barriles) (barriles) 

1 160,000 160,000 

2 438,000 136,000 

3 310,000 116,000 

4 217 ,000 99,000 

5 152,000 84,000 

6 106,000 71,000 

7 74,000 61,000 
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8 

9 

52,000 

36,000 

Precio de venta del crudo 

Costo de producci6n 

Costo de operaci6n 

Impuesto 

Tasa de descuento 

Tasa de inflaci6n 

Escalamiento 

45,000 

20,000 

$ 25.00/H 

$ 7.00/bl 

$ 179, 000/año 

50% 

$ 

10% anual 

6% anual 

1.00/anual 

De mmera similar al ejemplo anterior se construye la tahla 6.3, -

en donde se observa que la utilidad neta desp.iés del iroµlesto es negati­

va a partir del sexto año debido él que los costos totales son mayores -

que el ingreso total. 

Por esta razón tambitfu resulta conveniente analizar el proyecto ~ 

ra un período de vida de 5 años y a continuaci6n comparar resultados. 

En la tabla 6.3 la utilidad neta acumulativa sin descuento ¡xu-a el 

año 5 no incluye la depreciaci6n total de la inversi6n inicial, por lo -

cual resulta necesario construir una nueva tabla para analizar el pro-­

yecto para un período de vida de 5 años. De este nodo, el valor de la 

utilidad neta aC\llUllativa final será la utilidad neta que se obterrlría 

est.ando la inversi6n inicial depreciada en su totalidad. 
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TABLA o.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

AílO PRODUCCION PRUDUC~ION PRODUCCION DI- INGRESO TOTAL COSTOS DE PRO- COSTOS DE ü' DEPRECIACION COSTOS TOTA- UTILIDAD 
CON INYEC- SIN INYEC- FERENC !AL GUCC ION CONS 1- CION CONS!DE- METODO DE LA LES SUJETA A 
CION DE CIOll DE DERAllDO TASA RANDO TASA DE LINEA RECTA IMPUESTO 
AGUA AGUA DE INFLACION INFLACION DEL 

DEL 6i ANUAL 5·i ANUAL 
MANTENIMIEN DECLINACION 
TO DE PRE-- DE LA PRE-
S!Otl SION 

(barn le>) \bar rile> (barrt le1) ( $) ($) ($) ($) ($) ($) 

DATO D A T O D ATO 
( 4 l X PRECIO IWm. COSTO COSTO $ 2,522,000 (6)+!7)+(6) (5 )-( 9) (2) - ( 3) ESCALAOO Al. ~ÑO ( 4) X PRODUCCION 
CONSIDERADO OPERACION 9 

1 160.0 160.0 o.o 1.0 o.o 179.0 280. 2 459.2 -459 .2 

2 438.0 136.0 302 .o 7428.0 2240.A 189.1 280.2 2710.8 4537 .2 

3 310.0 117 .o 193.0 4439 .o 1518.0 201. 1 280.2 1999.3 2439. 7 

4 217 .o 99.0 118.0 2596.0 983.8 213 .2 280.2 1477 .2 1118.8 

5 152.0 84.0 68.0 1428.0 600. 9 226.0 280 .2 1107. 1 320.9 

6 106.0 71.0 35.0 770.0 327. 9 239. 5 280 .2 847 .6 -77 .6 

7 74 ·º 61,0 13.0 299.0 129. 1 253.9 280 .2 663.2 -364 .2 

8 52 .o 45.0 7 ·º 168.0 73. 7 269. 1 280 .2 623,0 -455 .o 
9 36 .o 20.0 16.0 4UO.O 178.5 285.3 280.2 744.0 -344 .o 

TOTALES 1545 ·º 793.0 752.0 17348.0 6052. 7 2056. 9 2522.0 10631.6 6716.4 

NOTA: Todo5 los re>ultddos (barriles y $)se encuentran en miles. 



JI ¡¿ 13 14 15 
lf\l'Ub!U QUE 11rlLlUAl! NETl1 FLUJO Dl UECT!Vu Ul!LIDAD NErn íLUJD DE EFECTl\O 
CAUSA LA Uf 1 llE)PUES l1EL SIN DESCUENTO COI! DESCUENTO CON DESCUENTO 
LIDAO IMPUESTO 

(i) (¡) (11 ($) (S) 

110) X. 5 O (10) - (11} (12} + (81 (IZ}X 
1 (13} X 1 

li+il" tí+li" 

-229.6 -229 .6 50,6 -208. 7 46 .o 
2268,6 2268.6 2548.B 1874 .9 2106.5 

1219,8 1219.8 1500.1 ~H .. 5 1127 ·º 
559.4 559 .11 83° ·" 302 .1 573.5 

160.4 160.4 440.6 99.6 273.6 

-38.8 -38.A 241.4 -21 .9 136.:i 

-182. 1 -182. 1 98.1 -93 .5 50.3 

-227. 5 -227. 5 52 .7 -10&. 1 24.6 

-172 .o -172 .o ~~P..2 -73.0 45.9 

J358 .2 3358 .2 5880.2 2,769.9 4383 .l 

16 17 
UTILIDAD NETA 
ACUHULAT 1 VA 

SIN Df5. CON OES. 

( $) ($) 

n n 

"' (12} 1 ;¡¡ (141 i 
\:1 1:1 

-229 .6 -20B. 7 

2039 ·º 1661. 1 

3258.8 2582. 6 

38 IB.? 2%4. 7 

3978.7 3064. 3 

3939 .B 3042 .4 

3757."1 2948. 9 

3530.2 2842 .8 

3358.2 2769. 9 

358.2 2769. 9 

18 19 
FLUJO DE ErECTll'O 

ACUMULA f l Vll 

SIN DES. CON DESC. 

( $) ( $) 

n n 

"' (13) i "' (15) i 
¡:, ¡:, 

50.6 46.0 

2599 .4 2152 .s 
4099. 5 3279.5 

4939. 1 JA'i3.0 

5319.8 4126.6 

5621.2 4262.B 

5719 .3 4313 .2 

5772 .o 4337 .8. 

5880.2 4383. 7 

5880.2 4383.7 

20 
lNGRl:SO 
ANUAL 
PROMEDIO 

(%) 

__filJ_ 
n X 2,622 

-9.10 

40.42 

43,07 

37 .85 

31.55 

26 .04 

21.29 

17 .50 

14.80 

14.80 

"' "' 



El análisis del proyecto p.;i,rq el períixlo de vida de 5 años se pre­

senta en el ejemplo 3. 

Al grafi.car el flujo de efectivo acumulativo contra el tiaTq?O - -

(fig. 6.3), se determina que el períixlo de recuperaci6n sin descuento -

es de 1.96 años y con descuento de 2.33 años. 

Finalmente, rrediante la tabla 6.4 y la figura 6.4 se obtiene un& -

tasa de rendimiento del 35% anual. 
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FIGURA 6.3 ;- FLUJO DE EFECTIVO ACUMULATIVO CONTRA TIEMPO. 
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TABLA 6.4 CALCULO DE LA TASA DE RENDIMIENTO 

AÑO FLUJO DE EFECTIVO FLUJO DE EFECTICO CON DESCUENTO 
SIN DESCUENTO 10% 20% 40% 

1 50.6 46.0 42.2 36. 1 

2 2548.8 2106.5 1770.0 1300.4 
3 1500.1 1127 ·º 868.1 546.7 
4 839.6 573.5 404.9 218.6 
5 440.6 273.6 177.1 81.9 
6 241.4 136.3 80.8 32.1 
7 98.1 50.3 27.4 9.3 
8 52.7 24.6 12.3 3.6 

9 108.2 45.9 21.0 5.2 

5880.2 4383.7 3403.8 2233.9 
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FIGURA. 6.4.- CALCULO DE LA TASA DE RENDIMIENTO . 
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RESUMEN: 

1) Recuperación diferencial: 752.0 bl 

Sin descuento 

2) Utilidad después del impuesto: $ 3,358,186.6 

3) Flujo de efectivo: $ 5,880,186.6 

4) Ingreso anual promedio: 

5) Estado crediticio 

6) Período de recuperación: 

7) Tasa de rendimiento 

14.803 

$ 3,358, 186.6 = 1.33 

$ 2' 522 ,000 ·ºº 
2 .33 años 

35% anual 

Con descuento 

$ 2,769,855.2 

$ 4,551,478.5 



Ejanplo J: 

Cálculo de la evaluación econánica diferencial del ejanplo anterior 

pu-a un per!odo de vida del proyecto de 5 años. 

C.On los datos del ejemplo 2 considerados únic:imente hasta el año 5 

se calcula la tabla 6.5. A continuación se grafica el flujo de efectivo 

acumulativo contra el tiempo (fig. 6.5) y se determina que el perfcx:lo de 

recu¡;eraci6n sin descuento es de 1.88 arios y con descuento de 2.15 años. 

Al calcular la tabla 6.6 y con ayuda de la figura 6.6 se obtiene -

una tasa de rendimiento del 38% anual. 
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TABLA 6.5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

AllO PRODUCCION PROOIJCCIOH PRüDUCC 1 ON DI· INGRESO TOTAL COSTOS DE PRO- COSTOS OE OPE- DEPRECIACION COSTOS TOTA- UTI LI DAü 
CON INYEC- SIN INYEC· FERENC!Al DUCCJOll CONS!DC RAC ION COllS 1 DE METOOO DE !.A LES SUJETA A 
CION DE C!Oll DE RANDO TASA DE - RANDO TASA OC LINEA RECTA IMPUESTO 
AGUA AGUA lNFLAClON DEL INFLACION 

6i 1\lfü,\L DEL Gt AllU1\l 
MANTENIMIEN DECLINACJON 
TO DE PRE-- DE LA Pi~E-
SION SION 

(barrl les l 1 barr i l<:s) (barrt les 1 ( $) ( $) ( $) ( $) ( $) ($) 

DATO DATO O A T O ( 2) - ( 3) 
(4)XPRECKlllAR!lt. 111) X CO S T O C O S T O _s 2,5 22 

l6 l+t7 ~Ha l (5 )-191 J~~~1;,~l/,~t_L A~O PRODUCCION o PE n A e 1 o 11 4 -
1 160.0 160.0 o.o o.o o.o 179 ·º 504.4 683.4 -683 .4 

2 438.0 136 ·º 302 .o 7248.0 2240 .8 189.7 504 .4 2935. o 4313.0 

3 310,0 117 .o 193 .D 4439.0 1518.0 201. 1 504 .4 2223. o 2215.5 

4 217 .o 99.0 118.0 2596.0 983.8 213 .2 504 .4 1701 .4 894.6 

5 152 .o 84.0 68.0 1428.0 600.9 226 .D 504 .4 1331 .3 96.7 

-
TOTALES 1277 .o 595.0 681.0 15711.0 5343.5 1009 .o 2522 .o B874 .6 6836.4 

-

NOTA: Todos los resultados (barrl les y S) se encuentran en miles. 



11 12 IJ 14 15 

IMPUESTO l)UE; UTILIDAD NETA FLUJO Df EFECTIVO UTILIDAD NETA Fl.UJO DE EFECT 1 va 
CAUSA L1\ UT 1 DESPUES DEL SIN DESCUENTO CON DESCUEtlTO CON DESCUENTO 
LIUAD IMPUESTO 

($) ($) 111 ( $) (S) 

(101 X. 5 O 1101 - 1111 1121 + { B 1 (11IX~ (13lx--1--0 11+1 l 

-341. 7 -341. 7 162. 7 -310.6 147. 9 

21Sfi .5 2156 .5 2660. 9 1782 .2 2199.1 

1107 ,7 1107. 7 1ú 12. 1 832.3 1211.2 

447 .3 447 .3 951. 7 305 .5 650.0 

48.J 48.3 552. 7 30.0 343.2 

3418.2 3418.2 5940.2 2639.4 4551. 5 

16 17 

UTILIDAD NETA 
ACUMULATIVA 

SIN DESC. CON OESC. 

( $) ( $) 
n o ,. { 121 ,. 1141 

1, 1 1 ~ 1 

-341. 7 -310.6 

1814.8 1471 .6 

2922 .6 2303.9 

3369. 9 2609 .4 

3418.2 2639 .4 

3418.2 2639.4 

18 19 

FLUJO DE EFECT'VO 
ACUMULATIVO 

SIN DES. CON DESC. 

( $) ($) 
o o 

" 
(13) 

"" 
1151 

1:1 1: 1 

162.7 147 .9 

2823 .6 2347 .o 

4435.8 3558 .2 

5387. 5 4208.3 

5940.2 4551.5 

5940. 2 4551.5 

20 

INGRESO 
ANUAL 
PROMEOIO 

(%) 

_11_s1_ 
n X 2.522 

-13.55 

35.98 

38.63 

33.40 

27.11 

27.11 

... 
"' 
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FIGURA.6. 5:- FLUJO DE EFECTIVO ACUMULATIVO CONTRA TIEMPO. 
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AÑO 

1 

2 

3 

4 

5 

TOTALES 

Tabla 6.6 CAiculo de la tasa de rendimiento· 

FLUJO DE EFECTIVO FLUJO DE EFECTIVO CON DESCUENTO 
5 IN DESCUENTO 10% 20% 40% 

162.7 147 .9 135.6 116.2 

2660.9 2199 .1 1847 .8 1357 .6 

1612 .1 1211.2 932.9 587.5 

9S1 .7 650.0 ~59.0 247 .7 

552.7 343.2 222. 1 102.8 

5940.2 4551.5 3597.4 2411.8 

"' °' 1 
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FIGURA.6.6:-CALCULO DE LA TAS/, DE RENDIMIENTO. 
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SE PRESENTA A CONTINUAC ION UNA COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTEN IDOS AL EFECTUAR EL ANALIS IS 
ECONOMICO DEL PROYECTO DE MANTENER LA PRESION MEDIANTE LA !NYECCION DE AGUA PARA UN PERIODO DE 

VIDA DE 9 AÑOS (EJEMPLO 2) Y PARA UNO DE 5 (EJEMPLO 3) 

VODA DE 9 AÑOS V IDA DE 5 AÑOS 

1) Recuperación diferencial: 752.0 barriles 681.0 barriles 

Sin descuento Con descuento Sin descuento Con descuento 

2) Utilidad después del im-
puesto: $ 3,358.186.6 $ 2,769,855.2 $ 3,418,209.3 $ 2,639,40S.7 

3) Flujo de efectivo: $ 5,880, 186.6 $ 4. 383. 661.7 $ 5,940,209.3 $ 4,551,478.5 

4) Ingreso anual promedio: 14.80% 27.11% 

5) Estado crediticio: 3,358, 186.6 
= 1.33 3,418,209.3 

= 1.36 
2,522,000.00 2,522,000.00 

6) Pertodo de recuperación: 2.33 años 2 .15 años 

7) Tasa de rendimiento: 35% anual 38% anual 



VII.- D!l(X:p,Nli\ DF. COM'"'l!:O PARA EVALUAR IA PEClJPBRACION DIFERENCIAL 
1".N ll\ F.XPim'ACiíJ!'l nr. VACIMJT.'N'TDS. 

VII .1 INTFODOC'CION AL Pi;i::GfW-!A DE COMPUTO 

Elaborar W1 progrilllu de cómputo, que iJL:.rmit:il reali.wr w1 detemi­

nado proceso sistcm.'itico, es esencial dentro de cualquier área profesio­

nal. 

En Wl análisis econ6tnico, tusado en la recuperaci6n diferencial -

de proyectos de explotación de yacimientos, dorde es necesario detenni­

nar y calcular una gran vario:l:!d de índices ccon6micos, un ptDgrana de 

c&Jputo gue facilitara dichos cálculos sería de qran utilidad, ya que -

se ahorrarfo esfüerzo y tienp::i, así e= la eliminación de los errores 

hu11unos m'.is frecuentes ( !lB.l nnnejo de datos, truncamiento de dec.i.nu-­

les, inadecuada presentación de resul~1dos, etc.). 

En este capítulo se presenta rü desarrollo de W1 programa de c6n­

poto que se denomina "E:V2.cY!.C" y que resuelve estas necesidades. En -

adelante, será referido el programa de cómputo, únicairente ¡;:or su nom­

bre "~C", y donde aparezca esta palabra se estará hablando del p~ 

ceso de cánputo. 

Corro se explic6, W1 progranu de cómputo resulta indispensable hoy 

en día, pero debe ser accesible y fácil de entender así caro de usar. 

De no ser así, en lugar. de ayuda será un problenu oos. Si es W1 

programa rfgido ( Pn donde los datos deban tener un cierto orden, posi­

ción, nlln'ero de dígitos liJ!\i.tado, etc.) su anplro sería restringido e 

impráctico. 

"fNE[;'{AC es un prograrrn de cánputo gue realiza la evaluaci6n eco­

n6mica diferencial de proyectos de explotación de yacimientos, escrito 

en lenguaje Basic y accesible a ser instalado en cualquier sistena de -

nn _ 



c&iputo que maneje dicho lenguaje, 

ENir.YAC fUe corrido y probado dentro del sistE31\'I Hewlett Packard 

9825B, y para procesarlo en cualquier otro sistara de ctinputo, solo es 

necesario cambiar las instrucciones de proceso para el sisterra en cues­

ti6n. 

Para facilitar el enpleo de ~. se encuentra escrito de mane­

ra conversacional, a m<1nera de tener un diálogo llÉguina-usuario direc­

tarrente en pantalla. Si se desea emplear tarjetas perforadas s6lo se -

requiere colocar los valores en orden, aurque esto elimina la eno:rne -

ventaja de [ú]cr "diuloc¡ar" con la m'iquina. 

Qlando se corre FNFCfAC en forma conversacional, cualquier usuario 

puede al.ilrentarle los datos, aunque se encuentre totalmente ajeno al -

análisis econ6mico. 

I.D único que necesita, son los nombres de los datos pedidos, sus 

valores, y comprobar que las unidades sean correctas. 

una característica de E:vEX:'l.AC, es que requiere de pocos datos, los 

que se suministrilrl en el siguiente orden: 

1.- Nfurero de años del proyecto. 

2.- Ingreso bruto por barril ($/bl) 

3.- C.Osto de producci6n p:>r barril ($/bl) 

4.- C.Osto de o[Braci6n ($/bl) 

5.- costo de la inversi6n inicial del proyecto ($) 

6.- DTpuesto (%) 

7.- Tasa de interés (%) 

B.- Escalamiento ( $/bl) 

9.- Tasa de inflaci6n (%) 

- 100 -



BVECYAC est:ll diseñado para m:ineja.r un escala.micnlo tanto llL'<Jati\n 

= positivo. Debido a que el petr1lleo presenta en la actualidad una 

tendencia a la baja en su precio, I?:VOCYAC escala el precio base del h.!_ 

drocarburo, dependiendo del tieJ!fO de vida de cada proyecto, en forma 

negativa durante los pr:i:Ireros cinco al'ios y en forna positiva P'll"ª los 

cinco posteriores, invirtiéndose el proceso en caso de ser necesario. 

Jlespecto a ic .. , costos de producci6n y de opcraci6n, EVEX:YAC afec­

ta el costo tase a partir del secJUndo año, de acuerdo a 1<:1 •rasa de in­

flaci6n considerada. 

Para correr el prog1:ana en el Sistenu l!cwlett Pélckard 9825B, es -

necesario seguir los siguientes pasos : 

a) Encen:ler la náquim. 

b) Cargar la cinta oognética donde se ~~ el program:i.. 

e) Localizar la pista donde está el prograna, Trk O (Track o = -
pista O). 

d) Localizar el archivo donde estti el prograna, fdf 22 (fourrl -

file 22 = encuentre archivo 22) . 

e) cargar el archivo donde estti el pn:x¡rama, ldf 22 (load file 

22= cargue archivo 22) • 

En este rrarrcnto, se encuentra el usuario en posibilidad de corre.i.· 

el progrrum, o bien de hacerle rrodificaciones. A continuaci6n se !llles 

tra la foma en que se lleva a caro una corrida. 

Se teclea ruJN, y aparecerá en pantalla: 

"Evaluaci6n &:on6mica Diferencial de Proyectos de Explotaci6n de 

Yacimientos". 

rato solicitado 

N11rne:ro de años ? 

In<;¡reso bruto por 
barril ($/bl) 

}).es puesta 

4 

25 
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Observaci6n 

Teclear CXNI'INUE 



ra.to solicitado F.espuesta Ob:=;ervaci6n 

Costo de producci6n por 
barril ($/bll 10.2283 Teclear rolTlNUE 
Costo de operaci6n anual 
($/bl)? 467,100 

Costo del proyecto ($) 1,750,000 n 

Inpuesto (%) 50 " 
Tasa de interés (%) 10 " 
Escalamiento ($/bl) 1 

Tasa de infiaci6n (%) 6 " 

Nota 1: El costo del proyecto ($), es el t."Osto necesario para llevar a 

cabo el Mantenimiento de Presi6n. 

A continuaci6n aparecen los datos tecleados: 

Nt:ím':ro de años: 

Ingreso bruto r:or h:lrril ($/bl): 

Costo de producci6n p:ir barril ($/bl): 

Costo de operaci6n a.nool ($/bl) : 

Costo del proyecto ( $) : 

Inpuesto (%) : 

Tasa de interés (%) : 

Escalamiento ($/bl) : 

Tasa de inflaci6n (%) : 

4 

25 

10. 2283 

467 ,100 

1,750,000 

50 

10 

1 

6 

Continfu el proceso con la introducci6n de datos de producci6n 

con y sin m:uitenirniento de presi6n. 

*** Proporcione los datos de producci6n con 

*** Mantenimiento de presi6n 
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I:A3.to solici ta,do Respuesta 

Pl'Oducci6n con rrant.de presi6n (año 1) 365 

(año 2) 365 

(año 3) 277 

(año 4) 185 

*** Prop::>rcione los datos de producci6n sin 

*** Ma.nten.imiento de presi6n 

Dato solicitado Respuesta 

173 Producción sin rrant. 

" 

" " 

de presi6n(año 1) 

(año 2) 

{año 3) 

" (año 4} 

165 

164 

2 

Obscrvaci6n 

Tecle.u: CXlNTlNIJE 

Observaci6n 

Teclear CXJNTINUE 

" 

Nota 2: Debido a que los datos de producci6n son valores muy altos, se 

encuentran divididos entre 1000, con lo cual se facilita la -­

lectura de los cálculos efectuados en el progranu .. Es decir, -

éstos se encuentran expresados en miles. 

Al efectuar una cor.L'ida de EVECYAC, una vez que ron sido introdu­

cidos los datos, se generarán columnas de resultados en el siguiente -

orden: 

1) Año 

2) Producci6n con m:int. de presi6n 

3) Prodücc16n sin mant. de pres16n 

4) Recuperaci6n diferencia 

5) Ingreso bruto 

6) Costo de producci6n 

7) Costos de operación 

8) Depreciaci6n 
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9} Costos totale::i 

10} Utilidad sujeta a fupuesto 

lll rnpuesto sobre utilidad 

12) Utilidad neta 

13) Flujo de efectivo 

14) Utilidad neta con descuento 

15) Flujo de efectivo con descuento 

16) Utilidad neta aCU!llllativa sin descuento 

17) Utilidad neta acumul<\tiV" con descuento 

lB) Flujo de efectivo acumulativo sin descuento 

19) Flujo de efectivo acumulativo con descuento 

20) Ingreso anual praoolio 
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VIJ.2 DIAGRAMA DE FLUJO 

(INICIO ) 
1 

LECTURA DE DATOS 

1 B "J DE ENTRADA 

l 
CALCULO DE LA 

RECUPERAC!ON DIFERENCIAL 

1 
CALCULO DEL 

INGRESO BRUTO 

1 
OETERMINACION DE 

LOS COSTOS DE PRODUCCION 

1 
DETERMINACION DE 

LOS COSTOS DE OPERACION 

1 
CALCULO DE LA 
DEPRECI!CION 

1 
DETERMINACION DE 

LOS COSTOS TOTALES 

1 
CALCULO DE LA UTILIDAD 

SUJETA A IMPUESTA 
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CALCULO DEL IMPUESTO 
SOBRE LA un LiDAD 

1 
CALCULO DE LA 

UTILIDAD NETA 

1 
CALCULO DEL FLUJO 

DE EFECTIVO 

1 
DETERMINACION DE LA 

UTILIDAD CON DESCUENTO 

1 
DETERMINACION DEL FLUJO DE 

EFECTIVO CON DESCUENTO 

1 
CALCULO DE LA UTILIDAD ACU-

MULATIVA SIN DESCUENTO 

1 
CALCULO DE LA UTILIDAD 

ACUMULATIVA CON DESCUENTO 

1 
CALCULO DEL FLUJO DE EFECTIVO 

ACUMULATIVO SIN DESCUENTO 

1 
CALCULO DEL FLUJO DE EFECTIVO 

ACUMULATIVO CON DESCUENTO 
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DETERMINACION DEL 
INGRESO ANUAL PROMEDIO 

IMPRESION DE 

RESULTADOS 

SI 

f 1 N 
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Vll.3 CODIFICACION. 

O 1 en t "NUMERO DE Aí<OS?" , N 
11 ent "INGRESO BRUTO POR BARRIL ($/bll ?",A 
21 ent "COSTO DE PRODUCCION POR BARRIL ($/bll?",B 
31 ent "COSTO DE OPERACION ($/bl) ?"'e 
41 ent "INVERSION INICIAL <'lil?",D 
51 ent "IMPUESTO <X>?",E 
61 ent "TASA DE INTERES <X>?.",O 
71 dim MCNJ,D[NJ,PCNl 0 ICNJ,CCNJ,TCNJ,UCNJ,WtNJ,BtNl,ZtC2J 
81 dim SCNl,NCNl,FCNl,KCNl,LCNJ,ACNJ,RCNJ,QCNl,ECNJ,Z[Nl 
91 wrt 6," ***PROPORCIONE LOS DATOS DE PRODUCCION CON" 
101 wrt 6," *UMANTENIMIENTO DE PRESION." 
111 O->rl 
121 for I=l to N 
13: ent MtlJ;r1+MCil->r1;next 1 
14: wrt 6, 11 11 ;wrt 6, 11 11 

15: wrt 6," ***PROPORCIONE LOS DATOS DE PRODUCCION SIN" 
161 wrt 6," iUMANTENIMIENTO DE PRES ION" 
17: O->r2 
181 for 1=1 to N 
191 ent DCil;r2+DCIJ->r2¡next I 
201 A->r451B->r46¡C->r47 
211 X "* DIFERENCIA EN LA PRODUCCION*" 
221 O->r3 
23: f or I 0 1 to N 
241 MCil-DCil->PCil;r3+PCil->r31next l 
251 'r. "i INGRESO BRUTO Y COSTO DE PRODUCCION" 
261 O->r4;0->r5 
271 for I=l to N 
291 if I=11B->BCIJ;gto +4 
291 if I<=5;A-1->A;gto +2 
301 A+l->A 
31: B*l.06->B;B+BCI-ll->BCIJ 
32: PCIJiA->ICil;ICIJ+r4->r4;PCIJiB->CCll¡CCIJ+r5->r5Jnext I 
33: D/N->M¡O->r6;0->r80 
34: 'r. "COSTOS TOTALES DEDUCIBLES" 
351 for I=1 to N 
361 if I=1;c->WCIJ1gto +2 

· 371 CU. 06->C->WC I l 
381 M+C+CCIJ->TCIJ1r6+TCIJ->r6 
391 WCIJ+rBO->rBO¡next I 
401 X "UTILIDAD SUJETA A IMPUESTOS" 
411 O->r7 
42: for I=l to N 
431 ICil-TCIJ->UCil1r7+UCIJ->r7tnext 
441 X "IMPUESTO SOBRE LA UTILIDAD" 
451 o->rB 
461 f or I=1 to N 
471 EiUCil/100->BCiltrB+SCil->rB;next I 
491 X "UTILIDAD NETA DESPUES DEL IMPUESTO" 
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491 O->r9 
50: f or I=l to N 
51:.UCIJ-SCIJ->NCJJJr9+NCIJ->r9;next I 
521 r. "FLUJO DE EFECTIVO SIN DESCUENTO" 
531 O->r10 
541 for I=1 to N 
55: NCIJ+M->FCil;r10+FCil->r10¡next l 
561 r. "UTILIDAD NETA Y FLUJO DE EFECTIVO CON DESCUENTO" 
571 O->r11->r12 
58: far I=1 to N 
59: NCIJ*(1/C1+0/100> Il->KCIJ;F[!Jt<11<1+0/100l I>->LCIJ 
60: r11+KrIJ->r11;r12+LCil->rl2¡next 
611 r. "UTILIDAD NETA ACUMULADA" 
621 NC1J->AC1J¡O->r13 
631 f or I=2 to N 
64: ACI-1J+N[JJ->ACIJ¡r13+ACIJ->r13;next 
65: f. "UTILIDAD NETA ACM. CON DESCUENTO" 
66: KC1J-)Q[1J;FC1J-)E[1JaLr1J->ZC1J 
671 {ar I=2 to N 
69: Q[ I-1 J+I([! J->OCI] 1 E[ I-1 J+F[ I J->H I J; zr I-1 J-+LC IJ->zr ll; next 
69: for I=1 to N; r77+QCIJ->r77;r7B+ECIJ->r78;r79+ZCIJ->r79; 

next I 
701 r. "INGRESO ANUAL PROMEDIO" 
711 O->r 14 
721 for I=1 to N 
731 1oo•ACIJ/(l$D>->RCIJ1r14+RCIJ->r14;next I 
741 fmt 1·,2x, "*~1':DATClS: ***"1wrt 6.1 
751 fmt 2,15x,"PRECIO DE VENTA DEL CRUDO= " 1 f7.2," dls/bl"; 

wrt 6.2,r45 
76: fmt 1,15x,"COSTO DE PROOUCCION ",6X,""' ",fB.4," dls/bl"J 

wrt 6.1,r46 
77: fmt 1,15x, COSTO DE OPERACION",BX,"= ",fl0.2 1 " dls/año"¡ 

wrt 6.1,r47*1000 
78: fmt 1,15x 1 "INVERSION INICIAL ",7x,"= ",f10.2," dl5" 
791 wrt 6.1,0*1000 
901 fmt 1,15x 1 "IMPUEST0",18x,"= " 1 f6.2." X"1wrt 6.1,E 
811-4=mt1,15x,"TASA DE INTERE5",11x,""' ",.f5.2," Y."¡wrt 6.1,0 
821 fmt 1,15x 1 "FACTOR DE ESCALAMIENTO "'" 1 " 1.00 dls/año"J 

wrt 6.1 
831 fmt 1,15x,"TASA DE INFLACION ",Bx,"= "," 6.00 X/año",/t 

wrt 6.1 
84: fmt 1 1 2><,"*U RESULTADDS1 ***",l;wrt 6.1 
851 fmt !,21x,"NOTA: TODOS LOS RESULTADOS <bls y$) SE"1wrt 6.1 
861 fmt 2,20x,"ENCUENTRAN EN MILES.",l;wrt 6.2 
971 fmt 1,2x, "ANO", 5x, "PROD. CON", 5x, "PROD. SIN"• 5x 1 "REC. DIF. ", 5x, 

"INGRESO", 2! 
881 fmt 2,5x,"COSTO DE" 
891 wrt 6.l;wrt 6.2 
90: fmt 3, 1 Ox, "MANT. DE ", 5x, "MANT. DE ", 19x, "BRUTO ", 4><, "PROD. " 
91: wrt 6.3 
921•fmt 4,10x,"PRESION ",5><,"PRESION ";wrt 6.4 
931 .fmt 2,f4.0 1 6x,f6.1,7x,f6.1,7x,f6.l,7x,f6.1,6x,f6.1 
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941 f mt 1, 11x, "[b 1 • J ", 8>< 1 "[bl • J", Bx, "[bl • J", 9x, "[$] ", 9x, "[$ l "J 
wrt 6. 1 

9~: i'or I=l to N 
96: wrt 6.2,I-1,M[IJ,D[JJ,PCtJ,ICIJ,CCIJ 
97: next l 
98: fmt 1,1ox, 11

------'
1 ,7x, 11 ------••,7x, 11

------
11 ,7x,••------ 11 ,6K, 

"------" 
991 wrt 6. 1 
100: fmt l,Bx,f8.1,5x,fB.1,Sx,fB.1,5x 1 f8.1,4x,f8.1 
101: wrt 6.1,rl,r2 1 r3,r4,r5 
102: fmt 1, 21, 2x, "ANO", 5x, "COSTO DE", 5x, "DEPRE-", 7x, "COSTOS 

5x,"UTILIDAD" 1 z 
1031 fmt 2,4x,"IMPUESTO";wrt 6.t;wrt 6.2 
104: fmt 3,10x,"OPER. ",5x,"CIACION",6x,"TOTALES ",5x, 

"SUJETA ",z 
105: fmt 4 1 4x,"S/UTILIDAD";wrt 6.3;wrt 6.4 
1061 wrt 6 1 " A IMP." 
1071 fmt 11 12x, "[$]", 10x, "($J ", !Ox, "[$J '', 10x, "[$]" 1 10x, "[f.J"; 

virt 6. 1 
108: fmt 1,f4.0,6x,f6.1,7x 1 f6.1,7x,f6.1,7x,f6.1,6x 1 f6.! 
109: for !=1 to N 
110: wrt 6.1,l-1,WCIJ,M,T[IJ,UCIJ,SCIJ;next I 
111 a fmt 1, 1Ox, 11

-·-----
11

, 7x, 11
------

11
, 7x, 11 -------u, 7x, 11

------
11

, 6x, 
º------'' 

112: wrt 6. 1 
113: fmt l,Bx, fB.1,5x,f8.1,5ii, f8. 1,sx, f8.1, 4x, fe. 1 
114: wrt 6.1,r8o,D,r6,r7,rB 
115: fmt 1 1 21,2x,"AN0",5x,"UTILIOAD",5x,"FLUJO DE",5x,"UTILIDAD", 

5X,"FLUJO",z 
116; fmt 2," EF.",3x,"UTIL.ACUM.";wrt 6.l;wrt 6.2 
117: fmt 3,10x,"NETA ",5x,"EFECTIV0",5x,"C/DESC. '',5x, 

"C/DESC. ",z 
118: fmt 4,3x,"S/DESC.";wrt 6.3¡wrt 6.4 
119:. fmt 1,12x,"[$J",10x,"[$J",10x,"t$J",10x,"[$J",10x,"[$J"; 

virt b. 1 
120: fmt 1,f4.0,6x,f6.1,7x,f6.1,7i:,f6.1,7x,f6.1,6x,f6.1 
121: for 1~1 to N 
1221 wrt 6.1,I-1,NCIJ,FCIJ,KtIJ,L[IJ,A[lJ;next I 
1231 fmt 1, 10x, "------", 7x, "------", 7x 1 "------", 7i<, "------", 6x, ··------•1 
124: wrt 6.1 
125: fmt 1,Bx,f8.1,5x,fB.1,5x,fB.1,5x,f8.1,4x,fB.1 
1261 wrt 6.1,r9,rtO,r11,r12,ACNJ 
127: fmt 1,21,2x 1 "AN0",5x, "UTIL.ACUM. ",3x, "FLUJO EF. ",4x, 

"FLUJO EF.",z 
1281 fmt 2,4x,"INGRESO ANUAL";wrt 6.1Jwrt 6.2 
1291 fmt 1 1 10x, "C/DESC. ", bll 1 "ACüM. ", Bx, "ACUM. ", Bx, "PROMEDIO"J 

wrt 6.1 
1301 fmt 1,23x, "S/DESC. ",bx, "C/DESC. "¡wrt 6.1 
1311 fmt 1,12ll,"[$l",10x,"[$l", 10K, "[$J",10x,"CY.l"twrt 6.1 
132: fmt 1,f4.0,6ll,f7.1 1 6x,f7.1,6x,f7.1,5x,f7.2 
1331 for 1=1 to N 
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134: wr t 6. 1 , I - 1 , Q [ IJ , E [ 1 J , Z r IJ , R [! J ; ne>< t I 
13~: fmt 1,1Px, 11

------
11 ,7x 1

1
•------

11 ,7x,''------ 1',7x,''------•1 

136: wrt 6.1 
137: fmt 1,9x,fB.1,5x,fB.1,5x,f8.1,4x,f8.2 
138: wrt 6.1, Q[NJ,E[NJ,Z[NJ,RCNJ 
139: f mt 1, /, 1, 5><, "RESUMEN:", I, 5>:, "======="; wrt 6. 1 
140: fmt 1, 2><, "1 l RECUPERAC!ON DIFERENCIAL : ", 2><, f9. 1," bl. "; 

wrt 6.1,r3 
14h fmt 1,l,37x,"SIN DESCUENTO CON DESCUENTO";wrt 6.1 
142: fmt 1,2x,"2> UTILIDAD DESPUES DEL IMPUESTO:"," $",f9.1, 

6>:," $",f9.1,/ 
143: wrt 6.1, 1000*r9, 1000*rl 1 
144: fmt 1,2x,"3>FLUJO DE EFECTIVO ",11x," $",f9.l,6x," $", 

f9. 1, I 
145: wrt 6.l,lOOO*r10,lOOO*r12 
146: fmt 1,2x,"4l INGRESO ANUAL PROMEDIO: ",Bx,f5.2," X",I; 

wrt 6.1,R[NJ 
147: fmt 1,2x,"5) ESTADO CREDITICIO: ",14x,f4.2,l;wrt 6.1,r9/D 
148: fmt l,5><,"NOTA:",l,5x"====",l,9x,"PARA OBTENER EL PERIODO 

DE RECUPE",z 
149: fmt 2,"RACION, GRAFIOUE EL FLUJO DE -";wrt 6.l;wrt 6.2 
150: fmt 1,5H,"EFECTIVO ACUl1ULATIVO CONTRA EL TIEMPO.";wrt 6.1 
151: fmt 1,9><, "PARA CALCULAR U\ TASA DE RENDIMIENTO, ELABORE 

LA TABLA DE FLU-" 
152: fmt 2,5x, "JO DE EFECTIVO A DIFERENTES TASAS DE INTERES Y 

GRAFIQUE." 
153: wrt ~.t;wrt 6.2 
154: fmt 1,9x, "EN AMBAS GRAFICAS INDIQUE LA INVERSION INICIAL; 

LA INTERSEC-" 
155: fmt 2,5>:, "CION DE ESTA CON LA CURVA, PROPORCIONARA EL 

PERIODO DE RECU" • z 
156: fmt 3,"PERA-";wrt 6. l;wrt 6.2;wrt 6.3 
157: fmt 1, 5x, "CION O LA TAS!-\ DE RENDIMIENTO SEGUN SEA EL CASO."; 

wrt 6. 1 
158: ent "DESEA REALIZAR OTRO CALCULD(S/Nl ?",Z$ 
159: if Z$="S";gto O 
160: end 
*11441 

• 111 -



VII.4 IMPRESION DE RESULTADOS. 

A continuación se presentan unas corridas de EVECYAC, 
utilizando los datos de los ejemplos vistos en el capitulo 
VI. 

Ejemplo 11 

UtDATOS1 *** 
PRECIO DE VENTA DEL CRUDO 
COSTO DE PRODUCCION 
COSTO DE OPERACION 
INVERSION INICIAL 
IMPUESTO 
TASA DE INTERES 
FACTOR DE ESCALAMIENTO 
TASA DE INFLACION 

***RESULTADOS: *** 

25.00 dls/bl 
7.00 dls/bl 

467100.00 dls/año 
1750000.00 dls 

50.00 Y. 
10.00 Y. 

1. 00 dl s/ año 
6.00 Y.laño 

NOTA: TODOS LOS RESULTADOS (bls. y $) SE 
ENCUENTRAN EN MILES. 

AFIO PROD.CON PROD.SIN REC.DIF. INGRESO COSTO DE 
MANT. DE MANT. DE BRUTO PROD. 
PRES ION PRES ION 

Cbl.J Cbl. J Cbl. J [$J [$] 

o 365.0 173.(1 192.0 4800.0 1344.0 
1 365.0 165.(1 200.0 4800.0 1484.0 
2 277.0 164.0 113.0 2599.0 888.B 
3 185.0 2. (1 183.0 4026.0 1525.7 

1192.0 504.0 688.0 16225.0 5245.5 

AFIO COSTO DE DEPRE·- COSTOS UTILIDl\D IMPUESTO 
OPER. CIACION TOTALES SUJETA S/UTII '~ .. ') 

A IMP. 
[$] [$J l:$J [$J t•J 

o 467.1 437.5 2248.6 2551.4 1275.7 
1 495.1 437.5 2416.6 2383.4 1191. 7 
2 524,8 437.5 1851.1 747.9 373.9 
3 556.3 437.5 2519.5 1506.5 753.2 

2043.4 1750.0 9035.8 7189.2 3594.6 

AÑO UTILIDAD FLUJO DE UTILIDAD FLUJO EF. UTIL.ACUM. 
NETA EFECTIVO C/DESC. C/DESC. S/OESC. 

[$] [$] 1:$] 1:$] 1:$] 

o 1275. 7 1713.2 1159. 7 1557.5 1275.7 
1 1191. 7 1629.2 984.9 1346.4 2467.4 
2 373.9 811.4 281.0 609.7 2841. 3 
3 753.2 1190. 7 514.5 813.3 3594.6 

3594.6 5344.6 2940.0 4326,B :7'-74.6 
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1 l 

2) 

3) 

4l 

5l 

AÑO UTil..ACUM. FLUJO EF. FLUJO EF. INGRESO ANUAL 
C/DESC. ACUM. ACUM. PROMEDIO 

S/DESC. C/DESC. 
[$] [$] [$] [/. J 

o 1159. 7 1713.2 1557.5 72.90 
1 2144.6 3342.4 2903.9 70.50 
2 2425.5 4153.8 3513.5 54.12 
3 2940.0 5344.6 4326.8 51.35 

2940.0 5344.6 4326.8 51.35 

RESUMEN: 
======= 

RECUPERACIDN DIFERENCIAL 1 688.0 bl. 

SIN DESCUENTO CON DESCUENTO 
UTILIDAD DESPUES DEL IMPUESTO $3594578.9 $2940021.0 

FLUJO DE EFECTIVO : $5344578.9 $4326837.2 

INGRESO ANUAL PROMEDIO 1 51.35'1. 

ESTADO CREDITICI01 2.05 

NOTA1 
==== 

PARA OBTENER EL PERIODO DE RECUPERACIDN, GRA~IQUE EL FLUJO DE­
EFECTIVO ACUMULATIVO CONTRA EL TIEMPO. 

PARA CALCULAR LA TASA DE RENDIMIENTO, ELABORE LA TABLA DE FLU­
JO DE EFECTIVO A DIFERENTES TASAS DE INTERES Y GRAFIQUE, 

EN AMBAS GRAFICAS INDIQUE LA INVERSION INICIAL; LA INTERSEC--­
CION DE ESTA CON LA CURVA, PROPORCIONARA EL PERIODO DE RECUPERA­
CION O LA TASA DE REDIMIENTO SEGUN SEA EL CASO. 
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Ejemplo 21 

U*DATOS1 *** 
PRECIO DE VENTA DEL CRUDO 
COSTO DE PRODUCCION 
COSTO DE OPERACION 
INVERSION INICIAL 
IMPUESTO 
TASA DE INTERES 
FACTOR DE ESCALAMIENTO 
TASA DE INFLACION 

***RESULTADOS: *** 

25.00 dls/bl 
7.00 dls/bl 

179000.00 dls/año 
2522000.00 dls 

50.00 % 
10.00 % 

1. 00 dl s/ año 
6.00 Y.laño 

NOTA: TODOS LOS RESULTADOS (bls. y $) SE 
ENCUENTRAN EN MILES. 

A~O 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

PROD.CON 
MANT. DE 
PRES ION 

[$] 
160.0 
438.0 
310.0 
217.0 
152.(l 
106.0 
74.0 
52.0 
36.0 

1545.0 

COSTO DE 
OF'ER. 

[$] 

179.0 
189.7 
201.1 
213.2 
226.0 
239.5 
253,9 
269.1 
285.3 

2056.9 

PROD.SIN 
MANT. DE 
PRES ION 
tbl.l 
160.0 
136.0 
117.0 
99.0 
84.0 
71.0 
61.0 
45.0 
20.0 

793.0 

DEPRE­
CIACION 

[$] 

280.2 
280.2 
280.2 
280.2 
280.2 
280.2 
200.2 
280.2 
280,2 

2522.0 

REC.DIF. 

[bl. J 
o.o 

302.0 
193.0 
118.0 
68.0 
35.0 
13.0 
7.0 

16.0 

752.0 

COSTOS 
TOTALES 

[$J 
459.2 

2710.8 
1999.3 
1477.2 
1107.1 
847.6 
663.2 
623.0 
744.0 

10631.6 
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INGRESO 
BRUTO 

[$l 
o.o 

7248.0 
4439.0 
2596,0 
1428.0 
770.0 
299.0 
168.0 
400.0 

17348.0 

UTILIDAD 
SUJETA 
A IMP. 

[$] 

-459.2 
4537.2 
2439.7 
1118,8 
320.9 
-77.6 

-364.2 
-455.0 
-344.0 

6716.4 

COSTO DE 
PROD. 

[$J 
o.o 

2240.8 
1518.0 
983.a 
600.9 
327.9 
129.1 
7'3.7 

178.5 

6052.7 

IMPUESTO 
S/UTILIDAD 

[$) 

-229.6 
2268.6 
1219.B 
559.4 
160.4 
-38.B 

-102.1 
-227.5 
-172.0 

3358.2 



1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

AFlO UTILIDAD FLUJO DE UTILIDAD FLUJO EF. UTIL. ACUM. 
NETA EFECTIVO C/DESC. C/DESC. S/DESC. 

[$) ($) [$) [$) [$) 

o -229.6 50.6 -208.7 46.Ct -229.6 
1 2268.6 2548.8 1874.9 21(16.5 2039.(l 
2 1219.8 1500.1 916.5 1127.0 3258.8 
3 559.4 839.6 382.1 573.5 3818.2 
4 160.4 440.6 99.6 273.6 3978.7 
5 -38.8 241.4 -21.9 136.3 3939.8 
6 -182.1 98.1 -93.5 50.3 3757.7 
7 -227.5 52.7 -106. 1 24.6 3530.2 
8 -172.0 108.2 -73.0 45.9 3358.2 

3358.2 5880.2 2769.9 4383.7 3358.2 

AÑO UTIL.ACUM. FLUJO EF. FLUJO EF. INGRESO ANUAL 
C/DESC. ACUM. ACUM. PROMEDIO 

S/DESC. C/DESC. 
[$) [$) [$J [ 'l.J 

o -208.7 50.6 46.0 -9.10 
1 1666.1 2599.4 2152.5 40.42 
2 2582.6 4099.5 3279.5 43.07 
3 2964.7 4939.1 3853.0 37.8:5 
4 3064.3 5379.8 4126.6 31.5:5 
5 3042.4 5261.2 4262.8 26.04 
6 2948.9 5719.3 4313.2 21.29 
7 2842.B 5772.0 4337.8 17.50 

2769.9 5880.2 4383.? 14.80 

RESUMEN: 
======= 

RECUPERAC ION DIFERENCIAL : 752.0 bl. 

SIN DESCUENTO CON DESCUENTO 
UTILIDAD DESPUES DEL IMPUESTO $3358186.6 $2769855.2 

FLUJO DE EFECTIVO : $5880186.6 $4383661.7 

INGRESO ANUAL PROMEDIO: 14.80% 

ESTADO CREDITICIO 1.33 

NOTA1 
==== 

PARA OBTENER EL PERIODO DE RECUPERACION, GRAFIOUE EL FLUJO DE­
EFECTIVO ACUMULATIVO CONTRA EL TIEMPO. 

PARA CALCULAR LA TASA DE RENDIMIENTO, ELABORE LA TABLA DE FLU­
JO DE EFECTIVO A DIFERENTES TASAS DE INTERES V GRAFIOUE. 

EN AMBAS GRAFICAS INDIQUE LA INVERSION INICIAL¡ LA INTERSEC--­
CJON DE ESTA CON LA CURVA, PROPORCIONARA EL PERIODO DE RECUPERA­
CI ON O LA TASA DE RENDIMIENTO SEGUN SEA EL CASO. 
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Ejemplo 3: 

*UDATOS1 *** PRECIO DE VENTA DEL CRUDO 
COSTO DE PRODCClON 
COSTO DE OPERACION 
!NVERSION INICIAL 
IMPUESTO 
TASA DE INTERES 
FACTOR DE ESCALAMIENTO 
TASA DE INFLACION 

***RESULTADOS1 *** 

25.00 dls/bl 
7.00 dls/bl 

179000.00 dls/affo 
= 2522000.00 dls 

50.00 % 
10.00 Y. 

= 1.00 dls/affo 
~ 6.00 %/año 

NOTA: TODOS LOS RESULTADOS Cbls. y $) SE 
ENCUENTRAN EN MILES. 

o 
1 
2 
3 
4 

Aj:¡Q 

o 
1 
2 
3 
4 

Af:IO 

o 
1 
2 
3 
4 

PROD.CON 
MANT. DE 
PRES ION 

[bl.J 
160.0 
438.0 
310.0 
217.0 
152. o 

1277.0 

COSTO DE 
OPER. 

[$] 

179.0 
189.7 
201.1 
213.2 
226.0 

1009.0 

UTIL!DAD 
NETA 

[$] 

-341. 7 
2156.5 
1107. 7 
447.3 
48.3 

3418.2 

PROD.SIN 
MANT. DE 
PRES ION 

[bl. J 
160.0 
136.0 
117.0 
99.0 
84.0 

596.0 

DEPRE­
CIACION 

[$] 
504.4 
504.4 
504.4 
504.4 
504.4 

2522.0 

FLUJO DE 
EFECTIVO 

[$] 

162.7 
2260.9 
1612.1 
951.7 
552.7 

5940.2 

REC.DIF. 

[bl. J 
o.o 

302.0 
193.0 
118.0 
68.0 

601.0 

COSTOS 
TOTALES 

[$] 

683.4 
2935.0 
2223.5 
1701. 4 
1331.3 

9874.6 

UTILIDAD 
C/DESC, 

[$] 

-310.6 
1792.2 
032.3 
305.5 
30.0 

2639.4 
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INGRESO 
BRUTO 

[$] 

o.o 
7248.0 
4439.0 
2596.0 
1428.0 

15711. o 

UTILIDAD 
SUJETA 
A IMP. 

[$] 

-683.3 
4313.0 
2215.5 

894.6 
9b.7 

6836.4 

FLUJO EF. 
C/DESC. 

($] 
147.9 

2199.1 
1211.2 
650.0 
343.2 

45!51.5 

COSTO DE 
PROO. 

C•J 
o.o 

2240.8 
1518.0 
993,8 
600.9 

5343.5 

IMPUESTO 
S/UTILIDAD 

C•l 
-341. 7 
2136.5 
1107. 7 
447.3 

48.3 

3419, 2 

UTIL.ACUM. 
S/DESC. 

[$) 
-341. 7 
1814.B 
2922.6 
33b9.9 
3418. 2 

3418. 2 



Ar.ID UTIL.ACUM. FLUJO EF. FLUJO EF. INGRESO ANUAL 
C/DESC. ACUM. ACUM. PROMEDIO 

S/DESC. C/DESC. 
[$] [$) [$) [ Y.J 

o -310.6 162.7 147.9 -13.55 
1 1471. 6 2823.6 2347.0 35.98 
2 2303.9 4435.8 3558.2 38.63 
3 2609.4 5387.5 4208.3 33.40 
4 2639.4 5940.2 4551. 5 27.11 

2639.4 5940.2 4551. 5 27.11 

RESUMEN: 
======= 

1) RECUPERAC!ON DIFERENCIAL 1 681.0 bl. 

SIN DESCUENTO 
21 UTILIDAD DESPUES DEL IMPUESTO 1 $3418209.3 

CON DESCUENTO 
$2639405.7 

3> FLUJO DE EFECTIVO: 'f5940209.3 $4551478.5 

41 INGRESO ANUAL PROMEDIO 27. 11 Y. 

51 ESTADO CREDITICIO: 1.36 

NOTA1 
=-=== 

PARA OBTENER EL PERIODO DE RECUPERACION, GRAFIQUE EL FLUJO DE­
EFECTIVO ACUMULATIVO CONTRA EL TIEMPO. 

PARA CALCULAR LA TASA DE RENDIMIENTO, ELABORE LA TABLA DE FLU­
JO DE EFECTIVO A DIFERENTES TASAS DE INTERES V GRAFIQUE. 

EN AMBAS GRAFICAS INDIQUE LA INVERSION INICIAL• LA INTERSEC--­
CION DE ESTA CON LA CURVA, PROPORCIONARA EL PERIODO DE RECUPERA­
CION O LA TASA DE RENDIMIENTO SEGUN SEA EL CASO. 
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VIII. EVAWACICN FL'(l.l('MICA DE lA INYEU:IOO CON NI'I'RO'.:;EOO PARA YJ\CIMIIN­

'IOS DE GAS Y CCNDENSAOO. 

VIII.1 YACIMIEN'IOS DE GAS Y alIDENSAOO. 

·En la figura 8 .1 se presenta un diagrarre de gases de los fluidos-­

de un yacimiento de gas y condensado; caso que se presenta cuando la--­

tanperatura del yacimiento cae entre la tcri¡:eratura crítica y la cri---

condetcrJM de la irezcla de hidrocarburos. El punto crítico general.nen--

te cae a la izquierda de la cricondenbara y las líneas de calidad se C<!E 

gan predaninantanente hacia la linea de puntos de l:urbuja. Si la pre--­

si6n del yacimiento es superior a la presión del rocío de la mezcla, ---

los fluidos se encuentran inicialrrcntc en estado gaseoso. Los fluidos-

que penetran al ¡:ozo, en su cruitino hasta el tanque de allll'lcenamiento, --

sufren tma fUerte reducci6n, t.anto en temperatura caro en presión y pe--

netran riipi<lam:=nte en la regi6n de dos fase~1 para llegar a la superficie 

.con relaciones gas-aceite que vacían, aprox.i!Mdarrente entre los 1,000 y-

10, 000 m3 ,1m3, variando el contenido de licuables en el gas según las CO_!! 

diciones y el ntilrero de etapas de separaci6n, pero siendo general!rentc-­

entre 50 y 70 Bls/106 pies3, El líquido recuperable es en general de -

coloraci6n ligera, con densidades que varían entie O. 8 y O. 75 gr/cm3 • 

cuamo en el yacimiento se proouce una reducci6!1 isotérmica de la -

presi6n y se cruza la presión de rocío, se entra a la región de dos fa-­

ses, ocurrierxlo la llamada corrlensaci6n retrógrada de las fracciones ~ 
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sadas e intermedias, que se depJsita.n cano líquido en los ¡:.oros de la -

roca¡ los hiJrocarb.rros asi depositados no logra.n fluir hacia los ¡;azos, 

:1--a que raramente se alcanza la saturación critica de lfquido. El efec-

to dañi.no de permitir la condensación retrógrada, tiene el agravante de 

que lo que se de¡:.osita son las fracciones más pesadas de la mezcla y, -

¡::or lo tanto, no sólo se pierclt: la parte de niayor valor en el yacimien-

to, si.no c¡ue el fluido que se continúa extrayendo se empobrece en cuan-

to a su contenido de tales fracciones. 

A -----------, 
1 

1 

Pr CRICONDERBARA l A' 

Pe 

Ps 

Ts Te Ty 

1 
1 
1 
1 

l CRICONDENTERMA 
1 
1 
1 
1 
1 

T 

FIG. 8.1 . DIAGRAMA DE FASES DE UN YACIMIENTO DE GAS Y CONDENSADO 
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.De lo anterior se desprende la enomie importancia de explotar los 

yacimientos de gas y condensado bajo proqramas de mantenimiento de pre­

sit.in, con el objeto de evitar que en el yacimiento se entre a la regi6n 

de dos fases y asi evitar los problBTias ya mencionados. 

VIII.2 ANA.LISIS f:XXNCMICO 

Los yacimientos de gas y condensado hasta hace algún tiani:o fueron 

explotados bajo programas de rrantenirniento de presión total o parcial, -

irediante la inyecci6n de gas natural seco. La lcc"'Ilolcgia para llevar a 

cabo lo anterior se encuentra disp:mible, as'.( caro debidamente probada. 

Sin embargo, el i.ncrerento en el valor del gas natural, as1 e= la es­

casez del misrro, hc,n hecho generalmente incosteable, utilizar el qas -­

que está listo para la venta, en proyectos de inyecci6n para yacim.ien-­

tos de gas y condensado con el. propSsito de mantener la presión. 

De>bido a lo anterfor., e.'1 la actualidad se reali.zan estudios sobre 

la factibilidad econánica de utilizar nitrógeno, producido criogenica­

mente, can? un substituto del gas natural, para mantener la presión del 

yacimiento, en yacúnientcs de gas y condensado. 

Existen ruchos factores que afectan la econania en un proyecto de 

inyección de un gas. Por lo general, los tres factores más importantes 

son: 

1) Precios 

2) Contenido de Uquidos ac.s. del gas producido 
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3) El grado de heterogene.idad del yac.iJniento. 

Para realizar la evaluaci6n econánica de inyectar nitr6geno a un -

yacimiento de gas y condensado es necesario que las predicciones, tanto 

del CX111pOrtamiento del yacimiento, cCITD econánicas se realicen conside­

rando tres diferentes métcxlos: 

1) Ab:ltimiento de presi6n (sin inyecci6n) 

2) Mantenliniento de presi6n con inyección de nitr6geno. 

3) Manten.iJniento de presi6n con inyecci6n de gas residUal · 

Los resultados tanto del canportamiento caro e=nrnuoos, deben pr!:_ 

sentarse para los casos que produzcan el núxi.ITo ingreso en valor actual. 

Asimisno, las evaluaciones econánicas deben realizarse consideran­

do dos casos: 

a) Q..le los precios y costos peniunezcan oonstantes durante la vi­

da de los proyectos. 

b) 1)1e 10~.; precios y costes tengan escalamiento a una tasa i anual. 

PROCEDIMIEN'IO DEL ANALISIS 

Se divide en dos ¡:artes importantes: 

1) Predicciones del canportamiento del yac.iJniento. 

2} Predicciones econém.icas. 

VIII.2.1 PRIDICCICNES DEL CCMPORTAMIEN'N DEL YACIMIEm'O 
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vnr.2.1.1 DESCRU?CION .DRL YJ\CJ:MlENTO 

Para realizar una evaluación econánica de la inyección de nit.r6ge­

no en un yacimiento de gas y condensado, es necesario obtener prooicci~ 

nes del can¡;:orW!niento del yacimiento. Para lcqrar lo JJlterior, es ne­

cesario llevar i1 cabo estudios de Ingenier!a de Yacimkntos que permi-­

tan las propiedades oosicas del yacimiento caro son: 

ll Profundidad prOTEdio 

2) Presión inicial 

3) Ten¡::eratura 

4) Area total 

5) Espesor promedio 

6) Porosidad pranedio 

7) Saturaci(n pranedio de agua 

8) Volumen de roca 

9) Voll.l!rel1 p::>roso de hidrocarl:1J.ros 

VIII. 2. l. 2 PROPIEDADES DE LOS FWIDOS DEL YACD'.IDITO. 

Mediante una muestra representativa de la mezcla de hidrocarburos 

de un yacimiento de gas y condensado, se debe efectuar un análisis de -

los fluidos que pennita conocer su canp::>sici6n, pro:lucci6n de Hquidos, 

propiedades f!sicas y características retr6gradas cooo una funci6n de -

la presi6n, a la tanperatura del yacimiento. 

Para llevar a cabo lo anterior se p.iede utilizar una celda PVT --
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(J?rcsifo-VolUíl'al-Tenpe.>:atural; o bien w1 si.J11ulador campocicional canpu­

tarizado1 para asi obtener cl estudio del c011p:irtamiento <le los fluidos 

al abatirles la presión. 

ros resultados se present.Jn generalniente de la siguiente manera: 

Canposici6n en porciento }'<01: 

1) Nitréx;eno 

2) Bi6xido de carbono 

3) Metano 

4) Etano 

5) Propano 

6) iso-tutano 

7) n-butano 

8) iso-Pentano 

9) n-Pentano 

10) Hexano 

11) Heptano y más pesado 

12) Densidad del heptano y más pesados a ron:liciones estandar 

13) Peso molecular del heptano y más pesados 

14) Presión de rocio 

15) Temperatura del yac:i.11\.icnto 

16) contenido de líquidos a c.s. en el tmique de almacenamiento -­

(utilizando simulador) 

17) Máx.iroo volumen tle liquido retrogrado en p::irciento. 
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J?a.ra describir la heterogeneidad del yacimiento, se pue:le utilizar 

un nétodo que refleja la relac:ilSn máx:iroa"'!lll'.nima de permeabilidad. El -

mecanisrro de obtener una distrib.lci6n de permeabiHdad ror este m~todo, 

consiste en agrupar y pranediar los datos b'.ísicos de análisis de núcloos 

para obtener una penneabilidad prane:lio caro W1il funci6n del volumen P.2. 

roso acumulativo. Esta relaci& se grafica en papel senilogarit:rro (fig. 

VIII. 21 y se ajusta una recta a través de la rorci6n de linea recta de 

los datos. La relación de las lll<'ix:imas y mínimas permeabilidades obteni-

das en la intersecci6n de esta Hnea con los p.mtos de O y 100% de vol.!:!. 

men rororo se usa = un l'.ndice de la heterogeneidad del yacimiento.-­

Esta tOCl1ica reduce las anormalidades asociadas con los 11Jnites altos y 

bajo~e la distribución de penreabilidad. 
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VIII.2.J..4 MeIOOOO PARA~ EL CALCULO DEL C01PORl'AMlENTQ DEL YA­

C!MlEtnO. 

El objetivo es evaluar el potencial econóni.co de un proceso, as! -

ccm:> algunos de los factores que influyen en la econcrnia del misro. Pa­

ra esto se pueden utilizar rrodelos canp..ltarizados de balance de materia­

les, ya que esto permite efectuar cálculos repetitivos del canportamie.!! 

to, variando las propie::lades del fluido, grados de heterogeneidad y el 

tiempo en el cual se inicia el depresionamiento del yacimiento al sus-­

perder la inyección de gas. 

Es conveniente, que el rrodelo de l:xllance de materiales calcule los 

gastos de los fluidos del pozo, la fracción del gas seco producido, los 

gastos de gas en el separador, gastos de gas para ventas, as1 caro de -

gas residual y condensados producidos en la planta, volumenes inyecta-­

dos y la presión del yacimiento caro una función del tiempo. 

Cuando la investigación se enfoca a la evaluación y diseño de un -­

proyecto especffico, se del:erá usar un m:xlelo más oofisticado. 

las pre:iicciones del canportamiento para la mezcla de fluidos del -

yacimiento, deten realizarse caro ya se dijo considerando tres diferen-­

tes rrétodos de explotaci6n. 

1) Abatimiento de presi6n (sin inyección) 

2) Mantenimiento de presi6n con inyección de nitrógeno. 

3) Mantenimiento de presión con inyección de gas residual. 
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Ills factores econánicos necesa,riDs pat:a realizar las evaluaciones 

e:::on(micas de las predicciones, se di.viden en dos categor:ias. Estas ca 

tegor!as son aquellos PJ!ltos peculiares para inyeccí6n de nitr6geno y -

los parálretros econrnucos básicos canunes a todas las operaciones de i_!! 

yecci6n de gas. Estos se discutirán posteriormente. 

VIII. 2. 2.1 GENERACICN DE NITRCCENO 

La producción de nitrógeno, mediante la separación criogénica de -

los ccrn¡:onentes del aire, ha estado en uoo des:ie principios de siglo y 

constituye el método más econánico de producir nitró;Jeoo puro. 

Se puede, p::ir un lado, canprar 01 cquip:J generndor de nitr6geno y 

hacerlo parte de las instalaciones; o bien canprar el nitró;Jeno dira::ta-

mente de un contratista. Generalmente es más econ6nico canprar el ni- -

tr6geno de un contratista, debido a que no se re:¡uiere desenbolso inicial 

de capital. 

El concepto fundamental en la generación de nitr6geno es enfriar el 

aire a su temperatura de licuación y entonces destilarlo. Para pro¡x:ir-

cionar bajas tanperatucas, se dere utilizar un ciclo de refrigeración, -

el cual consiste de: un canpresor de aire, un cambiudor de calor y una 

turbina de expansión. La colunna de destilación ccmpleta el cuarto ~ 

ponente nayor del ciclo. Se usan canpresoras reciprocantes o centr1fu­

gas para CXJtnpr.imir el nitr6geno a las presiones de inyecci6n. 
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VIII.2.2.2 FACTORES QUE l\FECTAN EL COS'IQ EN PROYE:C'KS DE mYECCION en¡ 

NITRO:;ENO • 

!-ruchos factores afectan el costo de nitr&;¡eno. Debido a que algu-

no de estos factores puede tener un efecto elevado sobre los costos de-

nitr6geno, es .importante que cuaroo un proyecto especifico se lleve a--

cabo se evaluen los costos del misrro, tonando en consideraci6n las con-

diciones particulares del proyecto. 

El factor que tiene el efecto mayor sobre el costo de nitrógeno, -

es el costo de la energía necesaria para producirlo y canprimirlo. 

Las canpresoras de aire, para los generadores de nitr6geno pueden-

ser operados con rotores eléctricos, turbinas de gas, o rotores de gas-

o diesel. I.Ds generadores grardes de nitrdgeno, usados para operaciones 

3 de inyecci6n, requieren aprox:inadarrente 15 a 15,5 BHP-HR p:>r 1,000 pies 

de nitr6geno puro a 5,000 lb/pg2• 

La figura 8. 3 muestra los costos de los CC11pOnentes ~sicos en Ul'I"'. 

proyecto de inyecci6n de nitrógeno. 
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NITllOGENO 
16 .!! t/MMPlel 3 ENERGIA 

ELECTRICA 
A 2 t / KWH 
25 i/MUPin

3 

FiG.8.3,..COSTOS DE LOS COMPONENTES BASICOS EN UN PROYECTO DE 
INYECCION DE NITROGENO . 

- 129 -



Iil constítuci6n especial del equipo de sep:iraci6n criogénica del -

aíre, resulta en una elevada econooct'.a de escalamiento. La figura 8.4 -

11Uestra la importancia del tamaño de la planta en la determinación de -

los costos de nitrógeno. se nota que el costo de energía, caoo se dis­

cuti6, debe ser agregado para evaluar su costo total. 

10 

COSTOS DE NITROGENO 

NITROGENO A 
BAJA PRE:SIOll DE lA 

PLANTA 

10 ro JO 'º 50 '° 10 100 

flG.8.4:-COSTOS OENITROGEHO A LA SALIDA DELA PLANTA A· 
BAJA PRESION Y A 5000 lb/p9t. 
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Fl 1llti.Jro factoi; q)le ¡¡,j;ecta el costo del nitr6geno es la ubicaci6n 

La ub:ú:aci6n tiene un efecto p,ronunciado sobre algunos puntos caro son: 

la facilidad de acceso Parª la construcci6n de la planta, el personal -

de o¡;eraci6n y mantenimiento y protecci6n del equipo contra el medio ~ 

biente. 

El consuno de energía específica varl'.a con la altittrl. El efecto -

de estos puntos es variado, por lo cual cada ubicaci6n posible debe ser 

analizada en forma particular. Debido a que la mayoría de las aplica-

cienes a cam¡::os petroleros se encuentran en ubicaciones lejanas, es :irn­

p::irtante que los usuarios ¡,:otenciales evaluen este canp::mente del costo 

cuidadosamente. 

• La figura - 8. 4 - I!Ulestra aprox.iIMdamente los costos de nitr&Jeno a 

baja presión y a 51 000 lb/pg2 para plnntas electrificadas. CUan:lo se -

usa esta figura, es importante tener en rrente los si<JUientes par.'imetros: 

a) Dlergfa. Excluída de las curvas de costos. 

b) Pureza. 99. 995% de nitr6:.;Jem, extraído todo el vapor de agua. 

e) Rit:Iro de producci.6n. Al 100% de capacidad. 

d) Costo blse. CCtubre de 1978. 

VIII.2.2.3 SEPARl\CICN DEL Nrm:x:ThNO PROOUCIOO 

Al igual que la generacitSn de nitr6geno en la separaci6n del miStD, 

a partir de ima corriente de gas producida, desµ.i~s de su surgencia, se 

Ef!IPlea una tecnología criog~ica especializada. 



A continuación se descrWJ'.J;~ brevanente el p:ocesoJ:ásico de sepa­

ración de nitr6geno, as1 cuno los .factores que afectan su costo. 

A diferencia de la producci6n de nitrógeno, la separación del mis­

rro es usualmente llevada a cal::o en forma más econ6nica si el oper.:rlor -

de campo posee y opera el equipo de separación de nitr6geno, aunque es­

ta ?Iede ser llevada a c:alx> cerno un proceso de servicio suministrado -­

por contratistas exteriores. 

La prirrera razón para esto, es que la planta de separación de ni--

tr6geno debe estar canpletamente integrada dentro de las instalaciones -

existentes o planeadas de procesamiento de gas para que los costos sean 

canpletarnente efectivos. 

M..lcho del pretra1=<1111Íento necesario en la alimentación para la sel!!. 

raci6n del nitrógeno, se requiere frecuentanente en sistEm"ls de recupe­

ración de propano y etano. 

Además las temperaturas extranadmrente bajas re::¡ueridas para la se­

paración de nitrógeno significan que la rauperación de propano y etano 

p.ieda ser llevada a caro dentro de la misna unidad de separación. 

El proceso ~sico en la separación, es la destilación del nitréige­

no a partir de la corriente de alirrentación de hidrocarburos rica en me­

tano. Debido a que esto se efectúa a tero¡;eraturas criogl?nicas, las im­

purezas volátiles menores, tales caro agua, C02 1 Hz5 e hidrocarburos p~ 

sados, deben sP..r eliminadas en primer lugar. Tambil?n debido a que la -
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2 destilacilSn debe efectua.rse amjo de la presi6n critica (430 lg/p;¡ ~ 

ra nitr6genol la re<XJTJpresi6n del prcducto a la presi6n de la linea es 

generalmente necesaria. 

El equipo de separaci6n de nitr6:¡eoo tiene tres fases principales: 

VIII. 2. 2. 3 .1) PREI'RA'TI\MJENTO 

IDs requer:irnientos de P.liminaci6n de ácido sulflú<lrico y de agua -

son similares a los de plantas de gas licuado. El nivel de dióxido de 

carl:cno que puede ser tolerado en la caja de enfri.am.i.cnto porra separar 

el nitrógeno, depende de la carp:lsici6n de los hidrocarroros en la - -

corriente de alilrentaci6n. F.l nivel es generalmente más bajo que el r~ 

querido para plantas de gas l.icuatlo. 

VIII.2.2.3.2) CAJA DE ENFRIAMIENIO PARA SEPARAR EL NITRCGEl~. 

En esta unidad, la corriente de alimentaci6n se enfría abajo de la 

tanperatura de licuaci6n de la rrezcla de gas antes de entrar a la col~ 

na de destilación, donde es destiluda contra un reflujo de nitr6geno l.!, 

quido. 

En las plantas de separaci6n de nitr6:¡ero diseñadas para proyectos 

de recirculaci6n norma.llrente se usa una colU11U1a de destilaci6n doble, ~ 

ra r:ennitir manejar en la caja de enfriamiento un amplio rango de concen 

traciones de nitr6geno. Un b.u:bo exp311sor utiliza parte de la energ1a -

de la corriente del proceso, para proporcionar refrigeración al misrro. 

Nol:malmente se usa una lximba de metano líquido para minimizar los requ~ 

- 133 -



r:i¡n:i¡:mtos de recan¡::>,r:útli,l; el J?JiOducto. 

El producto as1 = las cor.rientes de desecho son recalentadas a 

tarperaturas apropiadas antes de salir de la caja de enfriamiento. Una 

unidad eficiente de separaci6n de nitr6;¡eno recuperará 99% de metano y 

esencialmente tcx:los los hi.drocarburos pesados. 

VIII. 2. 2. 3 • 3) RE:canpresi6n 

La presión de la corriente de gas producido conforme sale de la ca 

ja de enfriamiento, varia de acuerdo a la concentración de nitr6geno en 

la corriente de alimentación del gas. Conforme se incrcmenta la caneen 

tración de nitr6;¡eno en la al:iroontaci6n, la presión a la cual el gas na 

tural se produce puede también ser incnrnentada. 

VIII.2.2.4. FACTORES IJJE AFECTAN EL COSTO DE 1A SEPARACICN DE NI'm::x:;FNO 

caro en el caso de la generación de nitr6geno, el costo de las pl~ 

tas de separación depende de su tdlllaño. 

La canposici6n en la alimentación, ¡:uede tener también un el·..:..:UJ -

i;i:onunci.ado en el costo de separación. Debido a las nuy bajas tanpe.ra­

ttu:as criogénicas involucradas, s6lo pequeñas cantidades de I~ S, co
2

, 

agua o hidrocarl::uros pesados pueden ser tolerados en la caja de enfria­

miento. 

Debido a que la cantidad de etano y propano puede afect&r el nivel 

tolerable de estos canponentes, el diseño del sistma de pretratamiento 
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otro factor que afecta el ~sto de separaci.6n es la presi6n del gas 

de al.ftrentaci6n. La separaci6n se realiza nás eficientanente con una -

al:í:trentaci6n de aproximadamente 500 lb/¡:~/ de presión; sin anbargo, hay 

otros aspectos que deberán ser analizados cuan:lo la corriente del gas 

de al:í:trentaci6n esté disponible a alguna otra presión. Si el gas de -­

al:í:trentaci6n se encuentra ¡¡ alta presión existen métodos ma:liante los -

cuales la enert3ía adic.::ional disponfül e puede ser usada para incronentar 

la presión del güs natural producido. De otra 11\_mern, si el gas de a~ 

rrent.aci6n esta disponible a baja presión, deberán considerarse otros -

procesos antes de tarur una decisión final. 

La presión que se requiere del gas producido tambi6n afecta el cos 

to. En la mayoría de los casos la presión es determinada PJr condicio-

nes existentes o planeados de duetos; sin anbargo, en casos donde se de 

sea recircular el nitréigeno separado, el costo dcl sistema total i.nclu­

ye aml:os: la recanpresi6n dcl gas prcducido y la rccompresi6n del nitr.Q 

geno, debiendo ser analizados durante la vida tlel pro~·ccto para a503UI"ar 

que los costos sean mín:irros. 

La separación de nitr6geno puede ser más eficiente cuando se perm! 

te que aprax:iroadrorente un 3% de nitr6geno permanezca en la corriente -­

del gas producido. Sin aTibargo, es p:Jsible obtener un amrro signific~ 
tivo al retardar el canienzo de la separación de nitrógeno. ID ante- -

rior pua:le efectuarse al mezclar el gas prcducido conteniendo nitr6geno 
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oon otras corrientes, rest.riJ'lgieldo la. )?.roducci6n de los ¡;azos con altos 

valores de. nitrtSgeno, usando el ga,s ¡?reducido con altas concentraciones 

de ru."tr6geno caro canbustilile, o negocian:lo contratos para venta de gas 

con menos restricciones. cualquier danora en el a:mienzo de la separa­

ci.6n de nitrógeno aUllEl1tará el ingreso neto total en valor actual del -­

proyecto. 

Otro factor que afecta los costos de separación es si el proceso -

será o no integrado con otros requerimientos de procesamiento de gas. 

Aunque el costo total de la caja de enfriamiento pura separilr el -

nitrógeno se incrementará cumrlo otros requerimientos de proceso le - -

sean agregados, el costo de todo el procesamiento de gas disminuirá l11a!:_ 

cadarrente. 

El últino factor que tiene influencia en el costo de separación, -

es el costo de energía. Debido a que los requerimientos totales de ca­

ballos de fuerza para la separación deperrlen de los factores mencionados, 

no es posible proporcionar una cuantificación general del total de rnt~ 

cia requerida para una planta de separación. Los usos primarios de p:i­

tencia son: precanpresiái del prcducto (si es necesaria), la potencia r~ 

querida para el pretratarniento, la potencia requerida para las banbas -

de !l'etano y la potencia necesaria para canprimir el gas a la presión del 

gaso:iucto. 
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Al evaluar diversos métcx:ios de explotación de un yacimiento, las -

canparaciones del:erán ser hechas entre el disei'io óptinP de cada rrétodo. 

De acuerdo a lo expuesto en cl capítulo VI, se ¡xieden anplear los índi­

ces econánicos definidos en <licho capítulo = criterios de optimiza-­

ci6n. AhJra bien, es im¡:ortante realizar las evaluaciones econánicas -

con y sin escalamiento en los precios y los costos. 

En la ma::z'Oría de los cusos inves tiy.:i.dos, se ha encontrado que se -

obtiene un mayor ingreso neto en valor actual con la inyección del ni-­

tr6geno que a::>n la inyección de gas residual. Por lo general ambos pr~ 

gramas de inyección generan más ingreso neto que el co.nespondiente al 

abatimiento de presión, consideran:lo algtln escalamiento o bien sin esca­

lamiento. 

De lo expuesto en este capítulo, se concluye que los yacimientos -

de Gas y condensado deben ser evaluados, para determinar si el manteni-­

miento de presión JnErliante la :illyección de nitrógeno, es econ6micamente 

más favorable para explotar el yacimiento que algtln otro método o méto­

dos de explotación. 
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e o N e L u s I o N E s 

1.- El ingeniero que estudio un proyecto debe desarrollar la fase téc­

nica y el análisis económico del mismo, ya que frecuentemente enf~ 

ca Ja aplicación de sus conocimientos al aspecto técnico, olvidán­

dose de los factores económicos que pueden afectar Ja vida del pr~ 

yecto. 

2.- Se debe considerar el procedimiento selectivo a que son sometidos 

los proyectos elaborados en una empresa, ya que Ja selección de un 

proyecto dependerá de Jos factores obtenidos en el análisis econó­

mico. 

3.- El procedimiento adecuado para desarrollar un proyecto de manera -

ordenada consiste en la aplicación formal del método del ingenie­

ro. 

4.- Uno de Jos factores que siempre se debe considerar en el análisis 

económico es el impuesto, tanto en la etapa de inversión coMo en la 

de ganancias, para tener una mejor estimación en las evalua~,unes. 

5.- El personal encargado de la toma de decisiones debe agregar Jos -­

factores de seguridad adecuados de acuerdo a su experiencia. proc~ 

randa evitar el uso excesivo de ellos para no alterar drásticamen­

te la evaluación económica. 

6.- En cualquier evaluación que se vaya a realizar es muy importante -

la cantidad de datos confiables disponibles; es decir, mientras --
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~iayor cantidad de datos confiables se tenga, mejor estimación se -

logrará en la evaluación. 

7.- La industria del petróleo se rige por la ley de la oferta y la de­

manda, que es la que controla los precios de los hidrocarburos y -

en consecuencia hace fluctuar el valor de todas las industrias re­

lacionadas con el petróleo; es por esto que se debe hacer una est.!_ 

maci6n cuidadosa de los precios futuros de los hidrocarburos, los 

cuales deben considerarse como variables. 

8.- Los costos de operación y producción también deben considerarse e~ 

mo variables durante la vida de un proyecto, puesto que estan afee 

tactos por la inflación. 

9.: Es muy Importante que el ingeniero conozca el significado de los -

conceptos básicos que se uLilizaran en el an~lisis económico de un 

proyecto; ast como los Indices económicos utilizados en la evalua­

ción de proyectos de ingenier!a de yacimientos para determinar la 

factibilidad de las mismos. 

10.- Durante el an~llsis de un proyecto es fundamental expresar todos -

los ingresos y egresos en valor actual; si esto no se lleva a ca-­

bo, pudiera ocurrir que un proyecto aparentemente redituable no lo 

fuera en real !dad. 

11.- El cálculo de la tasa de rendimiento reviste gran importancia pue~ 

to que indica si la tasa de interés que se va aplicar para redu-­

cir a valor actual los ingresos y egresos, es conveniente a los --
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intereses de la empresa. 

2.- En un proyecto redituable ya existente, es conveniente analizar la 

posibilidad de acelerarlo para adelantar la obtención de ingresos 

netos futuros. 

13.- La aplicación de programas de cómputo para la evaluación económica 

de Proyectos de Explotación de Yacimientos, reviste de gran impor­

tancia, debido a que se logra un considerable ahorro de tiempo, -

una buena precisión y una adecuada presentación de resultados. Ad~ 

mAs se pueden realizar diversJs corridas sobre un proyecto en par­

ticular para obtener diferentes alternativas que sirvan para la t~ 

ma de decisiones. Por otro lado el uso de programas de cómputo -­

evita el error humano. 

14.- En estudios realizados en los últimos años, se ha encontrado que -

resulta mAs económico explotar un yacimiento de gas y condensado -

mediante la inyección de nitrógeno que utilizar otros métodos de -

explotación. 
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A P E N D 1 C E 

A.1.- COSTOS DE LA PRODUCCION DE LOS HIDROCARBUROS. 

Una parte fundamental dentro de la lngenlerta de Yacimientos consiste en 

realizar el analisis económico de los costos necesarios para producir los 

hidrocarburos. Este analisis de la producción de aceite y gas debe abar­

car la Exploración, Explotación y Transporte de los hidrocarburos a una -

terminal de embarque o a una planta de destilación primaria. 

A.11.- CLASIFICACION GENERAL DE COSTOS DE EXPLOTACION DE HIDROCARBUROS. 

1.-

2.-

Gastos por grupos. 

1.1.- Exploración 

1.2.- Perforación y Terminación de pozos. 

1.3.- Producción 

1.4.- Transporte de aceite y gas. 

1.5. - Mantenimiento de pozos 

1.6.- Depreciación 

1.7 .- Administración general. 

Gastos de Operación y Mantenimiento. 

2.1.- Gastos de operación.- Comprende los costos variables como -­

son los salarios tanto de labor directa como Indirecta (hos­

pital, guarderta, comisiones, etc.). 
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2.2.- Materiales.- Están aquellos utilizados en Ja totaJiOad de -

los diferentes departamentos de la empresa, Incluyendo los -

de perforación y terminación de pozos. 

2.3.- Combustibles y aceites. Son todos los hidrocarburos utiliza 

dos para la operación y lubricación de veh!culos, máquinas y 

herramientas. 

2.4.- Cargos generales.- Incluye los gastos de los inmuebles y los 

de administración (sin salarios) cúmo son: mejorar las cond_!.. 

clones de trabajo, estad!sticas, supervisión y control. 

2.5.- Depreciación Planta móvil.- Se refiere al equipo móvil de -

transporte y de perforación. 

2.6.- Depreciación Planta fija.- Son las construcciones, estacio-­

nes de recolección de hidrocarburos y las instalaciones fi-­

jas. 

3. - GASTOS POR CONCEPTOS. 

3. 1- Salarios.- Corresponden a los gastos generados por pago de 

sueldos. Se deben incluir aguinaldos, indemnizaciones por .. 

accidentes, seguro de vida y jubilaciones. 

3.2.- Labor indirecta.- Son las prestaciones contractuales en ben~ 

flcio del personal, incluye los servicios médicos, guarde-­

ria Infantil, gastos de viajes de enfermos, gastos funera-­

rios, delegados sindicales, subsidios, viajes, viáticos, CO!:!_ 

cesiones por luz, hielo, agua, ayuda por renta de casa, clu­

bes y asociaciones de servicio para cursos de capacitación a 
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trabajadores. 

3.3.- Perforación indirecta.- Son los gastos generados por la ope­

ración y mantenimiento de los equipos de perforación con su 

transporte respectivo, sin incluir los salarios, la depreci~ 

ción del equipo ni los materiales y herramientas de uso co-­

mún para otras operaciones. 

Incluye los conceptos de cementación de tuber!as de ademe, -

materiales solamente, materiales para lodo, barrenas y coro­

nas de muestreo, combustibles líquidos al precio del mercado 

y del gas al costo de recopilación y compresión, lubricantes 

empleados en la perforación, analisis de núcleos y f luídos -

de la terminación, registros diversos durante la perforación, 

prima de seguro sobre equipo de perforación, telecomunicaci~ 

nes, levantamiento del pozo (en el caso de perforación mari­

na se usara para gastos de localizaciones y rectificaciones 

para fijar boyas en lugares precisos). 

Caminos o v!as al pozo, construcción de "peras", presa de -­

agua, presas de desperdicios, tuberlas para agua y lodo, 

traslado y anclaje de equipo perforador en caso de perfora-­

ción marina junto con la depreciación de platafonnas fijas -

en el mar para pozos de desarrollo. 

3.4.- Terminación Indirecta.- Comprende la cementación de tube-­

r!as de ademe para la terminación, tubería de producción y -

sus accesorios, ~rbol de v~lvulas, registros diversos duran­

te la terminací6n, perforación y disparos de tubertas. mate-
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rlales utilizados en los disparos, lodo y sus materiales con 

barrenas para terminación, telecomunicaciones, as! como los 

gastos de desmantelamiento y limpieza. 

3.5.- Producción de Aceite.- Abarca los cargos de instalación de 

sistemas artificiales de producción. tuber!as de recolección 

de gas, tuber!as de alta presión a los pozos, separadores, -

tanques de balance y almacenamiento, motores y bombas, desh.!_ 

dratadores, Inyector de de5emulsificante, rectificadores de 

presión, enfriadores, compresoras, v&lvulas, telecomunica-­

clones y los costos de operación y mantenimiento de los sis­

temas artificiales de producción, de los motores y bombas y 

de los mecanismos de medición y control; los gastos par<l prQ_ 

tección anticorrosiva y los reactivos qu!micos para la deshi 

drataclón. 

3.6.- Transporte de aceite y gas.- Comprende los gastos efectua-­

dos en la Instalación de oleoductos, gasoductos, estaciones 

de bombeo y telecomunicaciones y los costos de operación y -

mantenimiento de los motores, bombas y de los mecanismos de 

medición y control; protección anticorrosiva (pintura, pro-­

duetos qu!mlcos, anodos de sacrificio) y la limpieza de due­

tos. 

3.7.- Materiales.- Comprende .Ia compra de refacciones para equipo 

como son: tuber!as, valvulas, instrumentos de medición y CO!!, 

trol, empaquetaduras, etc. Incluye también materiales para 

la construcción. 

- 147 -



3.8.- Combustibles y aceites.- Son todos los hidrocarburos utili­

zados para la operación y lubricación de veh!culos, máquinas 

y herramientas. 

3.9.- Transporte.- Comprende los gastos de transporte efectuados 

en los siguientes conceptos: tuber!as, equipo, herram!en-­

tas, refacciones, combustibles, agua potable, lodos y mate-­

ríales para el lodo. 

El transporte incluye gastos de camiones, barcos, helicópte­

ros y aviones. 

3. 10.- Construcciones.- Son los gastos efectuados en la construc-­

clón de oficinas, casetas y casas habitación. 

3. 11.- Deoreciacíón.- lnGluye la totalidad del equipo e instalacio 

nes de la empresa. 

3. 12.- Servicios distribuibles.- Comprende los gastos de electric.!_ 

dad y !!neas ·de agua. 

3. 13.- Contratistas.- Son los generados por obras y trabajos hechos 

por contrato. 

A.III.- CLASIFICACION DE COSTOS POR GRUPOS. 

1.- EXPLORACION. 

1.1.- COSTOS FIJOS 

1.1.1.- EQUIPO GEOLOGICO 

1.1.1.1.- Brújula 

1. 1.1.2.- Cinta metálica 
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1.1.1.3.- Martl ! lo 

1.1.1.4.- Nivel 

1.1.1.5.- Estada les 

1.1.1.6.- Balizas 

1.1.1.7.- Planchuelas 

1.1.1.8.- Alidadas 

1.1.1.9.- Microscopio. 

1. 1,2.- EQUIPO DE MAGNETOMETRIA 

1.1.2. 1.- Unidad de cómputo. 

1. 1.2.2.- Magnetómetro 

1. 1.3.- EQUIPO rE GRAVIMETRIA 

1.1.3.1.- Gravtmetro 

1.1.4.- EQUIPO S!SMOLOGICO 

Con dinamita: 

1.1.4. 1.- Sismógrafo 

1.1.4.2.- Geófonos (cables y conexiones) 

1. 1.4.3.- Perforadora (manual o mecAnica) 

1.1.4.4.- Equipo de disparo 

Con vi bradore's: 

1. 1.4.5.- Sismógrafo 

1.1.4.6.- GeOfonos (cables y conexiones) 

1. 1.4.7.- Vibrosismos (4 unidades en camión) 
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1.1.5.- DEPRECIACION DEL EQUIPO 

1. 1.6.- TELECOMUNICACIONES 

1.2.- COSTOS VARIABLES 

CONCEPTO 

1.2. 1 Estudio geológico 

1.2.2.- Estudio magnético 

1.2.3.- Estudio gravimétrico 

1.2.4.- Estudio sismológico 
Con dinamita: 

Con vibradores: 

1.2.5.- Administración general 

GASTOS REALIZADOS EN 

Reactivos qulmicos, papelerla. 

Número de vuelos y altura de vuelo, nú­
mero de estaciones, número de lineas. 

Número de estaciones, número de !!neas. 

Abrir brechas, perforación de pozos so­
meros, puntos de tiro, procedamiento e 
intepretación de puntos de tiro 

Abrir brechas, puntos de tiro, procesa­
miento e interpretación de puntos de t.!_ 
ro. 
(Salarios, prestaciones, hospital, - -
transporte, cargo~ generales, etc.) 

2.- PERFORACION Y TERMINACION DE POZOS. 

2.1.- COSTOS FIJOS 

2.1.1.- EQUIPO DE PERFORACION 

2.1.1.1.- Terrestre (torre o mastil) 

2.1.1.2.- Marino (plataformas fijas, semlsumerglbles 

y autoelevables) 
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2. 1.1.3.- Lacustre (barcazas) 

2.1.2.- PREPARACION DE LA LOCALIZACION 

2. 1.2. 1.- Obtención de penuisos 

2. 1.2.2.- Levantamientos topograf1cos 

2. 1.2.3.- Caminos o v1as de acceso al pozo 

2. 1.2.4.- Preparación flsica de la localización (construc­

ción de "peras", presas de agua, de desperdi-­

cios, etc.) 

2.1.2.5.- Limpieza del terreno (posterior a la localiza-­

ci6n. 

2.1.3.- EQUIPO TUBULAR 

2. 1.3.1.- Tuberfa conductora 

2.1.2.2.- Tuberfa superficial 

2.1.2.3.- Tubería intermedia 

2.1.2.4.- Primera tuber!a corta (liner) 

2.1.2.5.- Segunda tuber!a corta (Liner) 

2.1.2.6.- Tubería de producción 

2.1.2.7.- Accesorios para las tuberías de revestimiento -­

(raspadores, centradores, collarines) 

2.1 .2.8.- Tuber!a de explotación. 

2. t .4.- EQUIPO SUPERFICIAL DE POZO 

2. 1.4.1.- Cabezales de tubería de revestimiento 
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2.1.4.2.- Colgadores de tuberta de revestimiento. 

2.1.4.3.- Cabezal de tuberra de producción. 

2.1.4.4.- Colgador de tuber1a de producción. 

2.1.4.5.- valvulas laterales 

2.1.4.6.- Arbol de valvulas 

2.1.4.7.- Conexiones auxiliares 

2.1.4.8.- Porta-estrangulador 

2.1.4.9.- Estrangulador 

2. 1.5.- EQUIPO DE TERMINACION 

2. 1.5. 1.- Empacadores (permanentes o recuperables) 

2.1.5.2.- Unidades selladoras 

2.1.5.3.- Niple de asiento 

2.1.5.4.- vaivula de circulación o camisa deslizable 

2.1.5.5.- Junta de seguridad 

2.1.5.6.- Camisa de expansión 

2.1.5.7.- Válvula de tormenta 

2.1.5.8.- Pistolas para disparos de producción (perfora­

ción de T.R.) 

2.1.6.- PRIMA DE SEGURO PARA EL EQUIPO DE PERFORACION 

2.1.7.- INSTALACION Y DESMANTELAMIENTO DEL EQUIPO 

2.1.8.- DEPRECIACION 

- 152 -



2.1.9.- TELECOMUNICACIONES 

2.2.- COSTOS VARIABLES 

CONCEPTO GASTOS REALIZADOS EN 

2.2.1. Equipo de perforación Operación y Mantenimiento 

2.2.1.1. Torre o mAstil de perfora- Protección con pintura anticorros.!_ 
ción. va. 

2.2.1.2. Motores del equipo y bom- Combustibles, electricidad lubri-
bas de lodo cantes, refacciones para motores -

como intercambiadores de calor y -

para bombas como valvulas, pisto-­
nes, empaques, etc. 

2.2.1.3. Tuberfas y lineas de equ.!_ Mangueras, conexiones, valvulas, -
po sellos. 

~.2.1.4. Bombas centrifugas, agit~ Refacciones para las bombas y para 
dores de las presas de 12_ los motores de los agitadores, m~ 
do, eliminador de sólidos llas para la temblorina y el elimi 
y temblorina nador de sólidos. 

2.2.1.5. Malacate, consola de per- Refacciones y lubricación. 
forador, tablero SCR, po-
leas de la corona 

2.2.2. Barrenas Número de barrenas empleadas dura!'_ 
te la perforación. 

2.2.3. Fluidos de perforación, de - Materiales. 
tenninación,empacadores 

2.2.4. Cementación de tuber!as de -
revestimiento, cementaciones 
forzadas y tapones 
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Pagos por servicios de compaftf a -­
(Incluye cemento, aditivos, unidad 
de alta, personal, etc.) 



2.2.5. Toma de registros Pagos por servtcios de compañia -­
(incluye unidad de registro, son-­
da, material para impresión del re 
gistro, personal, etc.) 

2.2.6. Prueba de formación, acidif.!._ Pagos por servicios de compañia. 
caci6n, estimulaciones, emp~ 
camiento~con grava, etc. 

2.2.7. Servicios de investigaci6n o 
ingenierla (asesorla para --

Pagos por servicios de compañia -­
(Flo-petrol, Core Lab., Osyfh, 

desviar pozos, uso de herra- Premesa, etc.). 
mientas especiales). 

2.2.8. Administración general (Salarios, prestaciones, hospital, 
transporte, cargos generales, etc.) 

3.- PRODUCCION DE ACEITE. 

3.1.- COSTOS FIJOS 

3.1.1.- SISTEMAS ARTIFICIALES DE PRODUCCION 

3. 1. 1. 1. Bombeo neum§t 1 ca 

3. 1.1.2. Bombeo hidr§ulico 

3.1.1. 3. · Bombeo mec§nico 

3. 1.1.4. Bombeo eléctrico 

3.1.2.- LINEA DE DESCARGA 

3.1.3.- CABEZAL O MULTIPLE DE RECOLECCION 

3.1.4.- PREPARACION DE LA LOCALIZACION PARA LA BATERIA 

3.1.4. 1. Obtención de permisos 

3.1.4.2. Levantamientos topograflcos 
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3.1.4.3. Camino de acceso a la bater!a 

3.1.4.4. Preparación f!slca del terreno (nivelación 

compactación, etc.) 

3. 1.4.5. Limpieza del terreno (posterior al agota-­

miento del campo productor). 

3.1.5.- SEPARADORES DE ACEITE Y GAS 

3.1.6.- TANQUE DE BALANCE 

3.1.7.- MOTORES~ BOMBAS 

3.1.8.- INYECTOR DE DESEMULSIFICANTE 

3.1.9.- CALENTADORES 

3.1.10.- DESHIDRATADOR ELECTROSTATICO 

3.1.11.- TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

3.1.12.- RECTIFICADORES DE PRESION 

3.1.13.- MEDIDORES DE FLUJO DE GAS 

3.1.14.- ENFRIADORES O CONDENSADORES 

3.1.15.- COMPRESORAS 

3.1.16.- VALVULAS, TUBERIAS Y CONEXIONES 

3.1.17.- GENERADORES PE ENERGIA ELECTRICA 

3.1.18.- SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA INYECCION 

SISTEMA ABIERTO 

3.1.10.1. Deareador 

3.1. 18.2. Estanque abastecedor 

3.1.18.3. Alimentador de aditivos qu!mlcos 
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SISTEMA CERRADO 

3.1. 18.4. Mamparas 

3.1. 18.5. Estanque de sedimentaciOn 

3.1. 18.6. Estanque de retrolavado 

3. 1. 18.7. Filtros 

3.1.18.8. Bomba de lavado 

3.1.18.9. Tanque de agua tratada 

3.1.18.19. Bomba de inyecciOn 

3.1.18.20. Red de distribuciOn a los pozos de inyec­

ción 

3.1.18.21. Bomba de fondo 

3.1.18.22. Motor 

3.1.18.23. Desarenador 

3.1.18.24. Tanque de retrolavado 

3.1.18.25. Dosificadores (Bactericidas, Inhibidor y 

secuestrante de oxigeno) 

3.1. 18.26. FI ltros 

3.1. 18.27. Bomba de retrolavado 

3.1.18.28. Tanque de almacenamiento 

3.1.18.29. Bomba de alta presiOn 

3.1.18.30. Red de distribución a los pozos de inyec-

c!On. 

3.1.19. DEPRECIACION DEL EQUIPO 

3.1.20. TELECOMUNICACIONES 
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3.2.- COSTOS VARIABLES 

CONCEPTO GASTOS REALIZADOS EN 

3.2.1. Sistema artificiales de produc- Operación y Mantenimiento {Com--
ción bustibles, electricidad, lubri-­

cantes, refacciones, personal). 

3.2.2. Protección anticorrosiva 

3.2.3. Deshidratación 

3.2.4. Motores y bombas 

3.2.5. Compresión 

3.2.6. Mecanismos de medición y con­
trol 

3.2.7. Tratamiento de ~gua para inyec­
ci6n. 

3~2.7.1. Filtros 

3.2.7.2. oeareadores 

3.2.7.3. Ablandador de agua 
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Pintura anticorrosiva para sepa­
radores, rectificadores, tanque 
de balance, deshidratador, tan-­
que de almacenamiento, etc. 

Operación y ~~ntenimiento (reac­
tivos qu!micos, gas combustible 
y electricidad). 
Operación y Mantenimiento (Com­
bustibles, electricidad, lubri-­
cantes, refacciones). 

Operación y Mantenimiento (Gas -
combustible, electricidad). 

Operación y Mantenimiento 

Operación y Mantenimiento (Lava­
do de filtros). 

Operación y Mantenimiento (Llm-­

pieza periódica de las torres) 

Operación y Mantenimiento. Rege­
neración del medio intercambia-­
dar de iones (generalmente zeol~ 
ta de sodio) mediante la clrcul~ 



3.2.7.4. Motores y Bombas 

3.2.7.5. Eliminaci6n de gases in­
deseables en el agua (g~ 

neralmente ox1geno) 

3.2.7.6. Obturamiento del Sistema 

3.2.7.6.1 Compatibilidad de 
aguas 

3.2.7.6.2. Microorganismos 

3.2.7.6.3. Material suspendido 

ciOn de NaCl para reemplazar los 
iones de calcio y magnesio por -
los de sodio; lavado a contra-­
flujo con agua, para eliminar -­
cualquier lodo o turbidez acumu­
lada durante el proceso de abla!!_ 
damiento. 

Operación y Mantenimiento (Com-­
bustible, electricidad, lubritdn 
tes, refacciones). 

Barredores qulmicos del oxtgeno 
(secuestrantes qulmicos) tales -
como sulfito de sodio, metabisu.!_ 
fito de sodio, bisulfito de amo­
nio, bióxido de azufre o hidrazi 
na; gases secuestrantes (en el -
caso de usar deareadores) tales 
como gas natural o bien algún -­
gas dulce. 

Pruebas de compatibilidad en el 
laboratorio (entre el agua de 
inyección y la congénita). 

Biocidas (cloro, aminas). 

Precipitadores de sólidos (alum­
bre). 

3.2.7.6.4. Inhibldores de lncrus- Polimetafosfatos inorgánicos - -
taciones (fosfato de sodio y calcio, fas-
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fato de sodio y magnesio, fosf a­
to de sodio y zinc, hexametafos­
fato de sodio, trifosfato de so-



3.2.7.7. Corrosión 

3.2.8. Admlnlstrac!On general 

4.- TRANSPORTE DE ACEITE Y GAS 

4.1. COSTOS FIJOS 

4.1.1. OLEODUCTOS 

4.1.2. GASODUCTOS 

dio, etc.), e inhibidores orgá-­
nicos (ácido etilendiaminotetra­
acetico "EDTA"). 

Recubrimiento de la parte metál.!._ 
ca para separar y aislar el áno­
do y cátodo (metal) del electro-
1 i to. Recubrimientos: org~nicos 
(pintura, esmalte, laca y forros 
de plástico), e inorgánicos (es­
maltes vltreos, forros de cemen­
tos, recubrimientos de fostafo y 

óxido). 
Uso de inhibidores de corrosión: 
orgánicos (compuestos cuaterna-­
rios de amonio, mercaptobenzoti!!_ 
zol, fenllacridina, 6xido de et.!_ 
lén-ros!n amina, tiourea, etc.), 
e inorgánicos (nitrito de sodio, 
benzoato de sodio, ortofosfato -
de sodio, silicato de sodio, fo~ 
fato monopot~sico, etc.). 

(Salarios, prestaciones, hospi-­
tal, transporte, cargos genera-­
les, etc.) 

4.1.3. PREPARACION DE LA LOCALIZACION PARA LA ESTACION DE BOM 
BEO (similar al punto 3.1.4) 
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4.1.4. ESTACIONES DE BOMBEO. 

4.1.4.1. Bombas reciprocantes o centrifugas 

4.1.4.2. Motores eléctricos o de combustiOn interna. 

4.1.4.3. V~lvulas (tipo macho, de retención, control! 

dora de presión en la descarga, de seguridad 

en la succión y descarga). 

4.1.4.4. Instrumentos de medición y control (indica--

dor de presión, medidor de gasto, viscostme-

tro, denslmetro o gravitómetro, indicador de 

temperatura). 

4.1.4.5. Fi 1 tras de canasta. 

4.1.4.6. Tanque de alivio 

4. 1.4. 7. Tanque de recuperaci 6n 

4. 1.4.8. Bombas centrifugas de transferencia y relnyeE_ 

ción. 

4.1.4.9. Disco de ruptura. 

4.1.4. INYECTOR DE INHIBIDOR DE CORROSION 

4.1.5. DEPRECIACION DEL EQUIPO 

4.1.6. TELECOMUNICACIONES 

4.2. COSTO VARIABLES 

CONCEPTO GASTOS REALIZADOS EN 

4.2.1. Protecc!On anticorrosiva Pintura ·anti corros! va para duetos e 

instalaciones de las estaciones de 
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4.2.2. Inhlbldor de corrosión 
4.2.3. Motores y bombas 

bombeo. Anodos de sacrificio para 

duetos. 
Productos qulmicos. 
Operación y Mantenimiento (Combusti-­
ble, electricidad, lubricantes, re­
facciones). 

4.2.4. Instrumentos de medición y Operación y Mantenimiento. 
control. 

4.2.5. Limpieza de duetos 
4.2.6. Administración general 

Corrida de diablos. 
(Salarios y prestaciones, hospital, -
transporte, gastos generales, etc.) 

5.- MANTENIMIENTO DE POZOS 
5.1 COSTOS FIJOS 

5.1.1. EQUIPO DE REPARACION 

5.1.2. HERRAMIENTAS DE REPARACION 

5. 1. 2 . 1 . TROMPOS 

5.1.2.2. CORTADOR DE TUBOS (Mec~nico o hldr~ullco) 

5. 1.2. 3. MAGNATECTOR O LOCAL! ZADOR DE PUNTO LIBRE 

5.1.2.4. LOCALIZADOR DE COPLES 

5.t.2.5. EMPACADORES 

5.1.2.6. MOLINETE HIDRAULICO 

2.1.2.7. RIMA 

2.1.2.B. CUBETAS Y DESARENADORES 

2.1.2.9. CEDAZOS 

5.1.2.10. ESCARIADORES 

5.t.2.11. TUBERIA FLEXIBLE 
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5.1.3. DEPRECIACION 

5.1.4. TELECOMUNICACIONES 

5.2. COSTOS VARIABLES 

CONCEPTOS GASTOS REALIZADOS EN 

5.2.1. Fugas en conexiones superflci!!_ Compuertas y vástagos de las v~lv!:!_ 

les las, roscas, anillos de sel lo de -
bridas, tuercas o pernos, etc. 

5.2.2. Desperfectos mecánicos en los 
aparejos de producción 

5.2.3. Incrustaciones paraf inicas 

5.2.4. Incrustaciones calcáreas 
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Reposición o reparación de los ac­
cesorios del aparejo de producción 
(camisa deslizable, unidades sell2_ 
doras, etc.) y gastos de fluidos -
de control. 

Solventes {diese!), l!quidos ca-­
lientes (agua, aceite o vapor), -­
reactivos (perlas de magneslo~Aci­
do clorh!drlco). 

Agua dulce (para incrustaciones de 
NaC! ), soluciones ácidas (HCI, - -
actdo acético, fórmico o sulfAmi-­
co). sustancias químicas: ! nhiblu:;:. 
res (fosfatos y ácidos organicos); 
reperforación del tramo perforado, 
uso de cargas explosivas, barre-­
nas, flujo de arena a presión, 11!!!_ 
pieza del aparejo de producción o 
cambio de tubos. 



5.2.5. Aplastamiento de tuber!as de 
revestimiento. 

5.2.6. Fugas y roturas en tuber!as 

5.2.7. Cementaciones defectuosas 

5.2.8. Exclusiones de agua (alta RAA) 
y de gas (altas RGA) 

5.2.9. Arenamientos 

5.2 .10. Fracturamiento hldrául leo 

5.2.11. Administración general 

6.- DEPRECIACIDN 

Cargas explosivas, arena, tapones -
mecánicos, tramos de tuber!as de r~ 
vestlmiento, barrenas. 

Registro de temperatura, sustancias 
coloradas, tramos de tuberlas de -­
revestimiento, cemento y aditivos, 
plásticos, tapones mecánicos, barr~ 

nas. 

Recementar por circulación o cemen­
taciones forzadas. 
Recementar por circulación o cemen­
taciones forzadas, cümbio de estra!!_ 
guiador, registros: eléctricos (ag!:!_ 
jera abierto), radioactivos, de te!'!_ 
peratura, gradiomanómetro, etc. 

Lim~iezas periódicas con circula-­
ción de fluidos (aceite, lodo agua 
gelatlnada), análisis granulométri­
co de la formación productora en el 
laboratorio, registro de callbra-­
ción de agujero. 
Pagos por servicios de companra 
(Incluye equipo y materiales para -
el fracturarnlento). 
(Salarios, prestaciones, hospital, 
transporte, cargos generales, etc.) 

Incluye la totalidad del equipo e instalaciones de la empresa, sus partes 

principales son: 

Bienes Inmuebles, formado por los edificios, las plantas y los duetos, - -
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.· . . , 

nonnalmente la depreciación en,•plantas es las mc1s elevado representando un 

monto superior al 50% de la depreciación total. 

Bienes muebles y equipo de transporte terrestre, fonnado por todos los - -

bienes muebles como son escritorios, m.1quinas, muebles de todos tipos y -

los equipos de transporte de personal y materiales, ademc1s de los equipos 

de perforación y reparación de pozos. 

Equipo de transporte marítimo y aéreo. 

7.- ADMINISTRACION GENERAL. 

El costo de administración lo integran varios grupos, entre los principa-­

les est~n: 

a) Los gastos de salarlos.- Son los gastos generales por pago de suel-­

dos, Incluyendo aguinaldos, Indemnizaciones por accidente, seguro de 

vida y jubilaciones. 

Dentro de este concepto se incluyen los gastos correspondientes a de-­

partamento de: personal, relaciones públicas, jurfdlco, adquisiciones, 

almacenes, distribución, planeación, vigilancia, finanzas, etc. 

b) Gastos de labor indirecta.- Son las prestaciones contractuales en be­

neficio del personal, incluye hospitales (gastos de derecho-h! 

blente), guarderfa infantil, gastos de viajes de enfermos, gastos fun~ 

rarios, delegados sindicales, subsidios, viajes, viaticas, conceciones 

por luz, hielo, agua, ayuda por renta de casa, clubes y asociaciones 

de servicio para cursos de capacitación a trabajadores. 

e) Gastos generales de administración.- Son los gastos generales para la 
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conservación de los materiales (escritorios, computadoras, copiado-­

ras, etc.), mantenimiento de los edificios (pinturas, detergentes, -

lámparas, etc.), gastos generales propios de cada departamento como 

son los de papeler!a, gastos de luz, teléfono y agua. 

d) Gastos de transporte.- Comprende los gastos de transporte de materia 

les, del equipo y del personal en las diversas ramas de la empresa; 

gastos efectuados en vehfculos, refacciones, combustibles y lubri-­

cantes. 
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