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SR •. JOSÉ LUIS OJEDA CISNEROS 
Presente 

FACULTAD DE INGENIERÍA 
DIRECCIÓN 
60-1-1139 

En atención a su solicitud, me es grato hacer de su conocimiento el tcnm que propuso el 
profesor M. l. José Ángel Gómez Cabrera y que aprobó esta Dirección para que lo desarrolle 
usted con10 tesis de su examen profesional de Ingeniero Petrolero: 

EJERCICIOS FINANCIEROS CON APLICACIONES A LA INGENIERÍA PETROLERA 

PREFACIO 
INTRODUCCIÓN 

1 CONCEPTOS H.\SICOS 
11 INDICADORES DE RENTABILIDAD 
111 MÉTODOS DE DEPRECIACIÓN 
IV AN.\LISIS EN CONDICIONES DE RIESGO 

CONCLUSIO:"iES Y RECOl\IENDACIONES 
lllHLIOGRAFÍA 
ANEXOS 

Ruego a usted cumplir con la disposición de la Dirección General de la Administración Escolar en el 
sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de la tesis el titulo de ésta. 

Asimismo, le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que se deberá prestar servicio social 
durante un tiempo mínimo <le seis meses como requisito para sustentar examen profesional. 
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FACULTAD DE INGENIERÍA 
DIRECCIÓN 
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SI{. ALFREDO IUCO GARRIDO 
Presente 

En alcnción a su solicitud, me es grato hacer de su conocimiento el tema que propuso el 
profesor M. l. José Ángel Gómcz Cabrera y que aprobó esta Dirección para que lo desarrolle 
usted como tesis de su exornen profesional de Ingeniero Petrolero: 

EJEHCICIOS FINANCIEROS CON APLICACIONES A LA INGENIERÍA PETROLERA 
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BIULIOGHAFÍA 
ANEXOS 

Ruego a usted cumplir con la disposición de la Dirección General de la Administración Escolar en el 
sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de la tesis el thulo de ésta. 

Asimisn10. le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que se deberá prestar servicio social 
durante un tiempo mínimo de seis meses como requisito para sustentar examen profesional. 

Atentamente 
"POR i\11 RAZA llA 
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'Ejercicios 'Financieros con.ftpficaciones a fa Ingenieria <Petro(era 

Prefacio 

El tiempo ha demostrado que la industria petrolera en México ha tenido severas crisis y 
años extremadamente dificiles. de las ctmles ha tenido que salir avante; sin personal 
calificado, sin apoyos inh.~acionalcs y a<lc111ús con un bloqueo itnpucsto desde el exterior. 

El desplome de los precios intemacionalL-s de los hidrocarburos gcnL-ro cambios de 
trasfondo. Pnra1clan1cntc se dieron itnportantcs incrcnu .. -ntos en los costos de cxplorución y 
extracción, que ya de tictnpo ntrás crecían gradu.a.)mcntc. l)c súbito nos pcrcatatnos de que 
ya nndn seria como untes, corno en aquellos tit..~npos cunndo lns ganancias eran fabulosas y 
nadie se preocupaba por saber a qué precio se extraía un barril de cmdo o un millar de pies 
cúbicos de gas. 

La nueva ley orgünica de Petróleos Mexicanos. publicada el 16 de julio de 1992. creó a 
Pcmex Petroquímica. Pemcx Gas y Petroquímica Büsica. l'cmcx Refinación y Pemcx 
Explornción y Producción como organismos subsidiarios de In Institución. Con esa 
reorganización se anWlció profusamente que era urgente profiuulizar. generalizar e 
instilllcionalizar el cálculo económico en tod<L< i<L< actividades, y sujetar todas las 
decisiones a criterios de rentahilidad.financiera. 

Esta razón obligo u cambiar la mentalidad de los trabajadores de la industria petrolera. ya 
que trabajar con los activos de PEMEX. que es el patrimonio de nación implica gran 
responsabilidad razón por la que se comenzó a estudiar la fomw en que se debían 
administrar los l\ctivos y así optimizar y reducir los costos parn logrur una mayor utilidad. 
Esto obliga n los profosionales de la industria petrolera n utilizar herramientas como las 
,\latemáticm Financieras y la Investigación de Operaciones, para evaluar de forma 
eficiente. el riesgo de cada proyecto. y de esta fomin generar mí1s infom1ación que ayude a 
tomar unn decisión nuís adecuada o menos ricsg.osa. 

Sabctnos que un propósito con10 ese sólo puede ser t1lca.n? . .ttdo 11 tn1vés de un grun cambio 
cultural. para que todos en la empresa conozcan el significado de esos nuevos conceptos e 
identifiquen plenamente los caminos pr=isos que llevan a la posesión y dominio de hábitos 
mmca antes practicados. ya que impulsan esa transformación cultural mediante un análisis 
de riesgo tCcnico-cconómico que nos ayu<lc a adrninistrur ctnprcsas bajo critc..-rios de 
rL~1tabilidad económica y firumcicra. 

-~+.F~lR-CON.-­
FALi.JA u~ GfüuEN 
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Introáucción 

Introducción 
Considerando que los Ingenieros Petroleros tienen la obligación de conocer Ju fi.>rma en lu 
cual se administran cconómicnmcntc los Activos. se debe orit..--ntar los esfuerzos de 
explotación. no solo a la parte técnica o volumétrica. sino también en la parte 
administrativa y tinuncieru. Es la razón por lo que se debe tener un mínimo de 
conocünicntos básicos de evaluación de proyectos de inversión. Jos clUllcs no son 
exclusivos de la industria petrolero y si aplicables u la administración económica de 
cualquier cn1prcsa o negocio. 

Buscando colaborar en el tema de las Matemáticas Financieras. sin pretensión de sustituir 
los libros de texto. se realizo el presente documento paro ayudar n la aplicación práctica de 
los conceptos teóricos. por medio de la resolución de problemas de ingenierla económica. 
Se presenta el siguiente trabajo en cual se desarrolla de manern fiícil y detallada los 
conceptos básicos a través de ejercicios financieros que incrementan su dificultad de 
manera paulatina y gradual. 

El objetivo principal de este trabajo es plantear la relevancia que tiene el conocimiento de 
aspectos económicos. para el plnnteami<..'llto de problemas de administración en industrias 
petroleras en cw1lquiera de los sigui<..'lltes casos. empresas en formación o ya formadas. Las 
,\la1e111á1icas Fi11a11cier<L> ayudan en la torna de decisiones antes de comenzar a invertir y 
también en el cálculo de los beneficios, asi como el tiempo de recuperación del capital 
invertido. 

La mayoría de las empresas necesitan financimrucnto económico, este se tramita n través de 
instituciones dedicadas a ese propósito, esto tiene un costo que se conoce como Interés. Se 
debe planear exactamente la fonna <..'11 la cual se pagara por los créditos obtenidos, cuanto se 
pagara y en que tiempo se podrá cubrir los prestamos. Los cálculos básicos para cubrir lo 
anterior se presentan en este documento, así mismo se ejemplifica In importancia de los 
índices de rcntabiliclad. 

Se incluye una parte de depreciación de activos, ya que es una herramienta financiera que 
tiene un rungo de aplicación muy importante en la plancación de proyectos. 

Por ultimo se aplican dos métodos pum hacer un análisis de riesgo en el cálculo de reservas 
de hidrocarburos, lo cual es un aporte, a los conocimientos técnicos de cnmctcrización de 
yacimientos, que servirá para totnar n1cjorcs decisiones. 

vi 
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Capitu{oI <Funáamentos !Matemáticos 

1 Conceptos Básicos 

1.1.- Fundamentos matemáticos 

1.1.L- Los mímeros 

Hablar de matemáticas en c1mlesquicru de sus especialidades, es hablar de números. Es por 
ello que nuestro punto de partida es una breve introducción al estudio de las propiedades y 
reglas que se utili4'..:1n en lus operaciones con números. Diarimncnlc se n1an~jan cantidndcs 
que se representan con nún1cros, como los enteros, los fraccioru1rios, los positivos, etc. 
Todos ellos forman parte de lo que se conoce como el conj 1mto de los 111í111eros reales. 
Existen otros números que son los imaginarios los cuales poco tienen que ver con las 
mntcmáticas usadas c..~ negocios y finanzas. 

1.1.2.- Exponentes y radicales 

Si a es un número real y 11 es entero positivo, entonces, la enésima poltmcia de a se define 
como: 

a• = a(a) ... (a) donde hay 11 factores. 

Donde a es la base y 11 es el exponente. Como se puede observar In enésima potencia de un 
número es una multiplicación sucesiva. Una particularidad cunndo el exponente es cero o 
ncgntivo se resolverá como sigue: 

Si a es diferente de cero, entonces aº =l 

Si 11 es negativa, entonces -· 1 a =-
a• 

Parn exponentes fraccionarios, es decir, cuando hay radicales o ralees se empica lo 
siguiente: 

La rníz enésima de b es .¡¡; = b V• = a si y solo si a• = b 

2 



'Ejercicios <Financieros con.}lplicaciones a lá I11lJeníeria <Petrolera 

1.1.3.-Tanto porciento. 

Genéricamente, el X por cic..'Tito, denotado como X % de un número A, es el resultado de 
multiplicar ese número por una fracción XI 100 

El X% de A es (X/100) /\.o (X/\.)/100 

1.1.4.- Logaritmos y exponenciales 

Para simplificar expresiones y opcrnciones complejas, pero principalmente para resolver 
ecuaciones en las que la incógnita está en el exponente, se utilizan los logaritmos. 

Los logaritmos, fueron creados al principio del siglo XVII por el matcm.ático escocés John 
Napier, y están muy relacionados con los exponentes y lns leyes de los exponentes. 

El logaritmo base a de un número N, es el exponente x al que se eleva la base, para obtener 
El número, es decir: 

Log.(N) =x, .vi y sólo si a'= N 

donde a es un número positivo diferente de /y N es positivo. 

1.1.5.- P1·opiedades de los logmitmos 

Se dijo que para todo número a diferente de cero elevado ~a la~potcncia cero el n."SUltado c.."S 
Ul10. 

aº= 1 si y solo si a ;tO 

Y esto replanteado con logaritmos es 

Log.(l)=O 

Esto quiere decir que el logaritmo de 1 de cualquier base es igual a cero. 

1.1.6.- Logaritmos comunes y naturales 

Los valores posibles para la base de un logaritmo son ilimitados, sin embargo los dos más 
usuales son el 10 y el número e. Este último es aproximadamente igual a 2.71828. Son 
múltiples las aplicaciones de Jos logaritmos. En un curso regular de matemáticas 
financieras, éstos se utilizan principalmente para encontrar el plazo en inversiones o c.."11 la 
umorti?.ación de créditos. 

3 



CapitufoI <Funáamentos :Matemáticos 

1.1. 7.- Ejercicios Resueltos. 

<Ejen:ú:io 1 

Carlos, Jorge y Luis son socios en un negocio de mntcrinlcs de perforación y deciden 
distribuir las utilidades de acuerdo con su inversión inicial: $21,600, $27,000 y $32,400, 
respectivamente. Las utilidades del primer semestre fueron de $68,850. Calcular cuánto le 
corresponde 11 cada uno de los socios. 

Solución: 

C será el capital invertido, 11 las partes de utilidad correspondiente a cada socio, se Jés 
denomina como.\: Y y Z respectivamente. Sumando )ns cantidades de inversión inicial: 

e= s21.600 + s21,ooo + $32,400 = $81,000 

y esto corresponde al total. que forma el 100%, o lo que es lo mismo inveniiún inicial 

de donde: 

Calculando la participación de Carlos 
\" ;ºº ($81,000) = $21.600 

X =$21600~=26.6% 
. • $81,000 

Calculando la participación de Jorge 1~0 ($81,000) = $27,000 

y= $27,000~ = 33.3% 
$81,000 

Calculando la participación de Luis ~ ($81,000) = $32,400 
100 

Z=$32400~=40% 
• $81,000 

Ahora bien. n Carlos le corresponde el 26.6% de las utilidades, esto es 

26
·
6 

($68 850)=$18 360 100 • •• 

4 



'Ejercicios Pinancieros con.}lpficaciones a fa I11iJenieria <Petrofera . 

a Jorge y a Luis les corresponde respectivamente: 

33
·
3 

($68 850) = $22 950 
100 ' ' 

y .±2.. ($68,850) = $27,540 
100 

Swnando los tres resultados anteriores se obti<:nc el valor de !ns utilidades obtenidas en el 
SL~cslrc. 

<.Ejercicio 2 

Calcular cuantos días después de que se recibió un préstamo de $16,500, eslc se ennecia 
con $18,000, utilizando una tosa de interés simple del 22.5%. 

Solución: 

Datos: 

Al= $18,000 
C=$16,500 
i= 22.5% 
11 = ¿'? 

aplicando la siguiente ecuación: 

.M = C (1 + i 11) 

sustituyendo datos: 

$18,000 = $16,500(1 +0.22511) 

$
18·ººº -1=0.22511 

16,500 

0.225n = 0.09090901 despejando el valor de 11 

0.09090901 
11=-----

0.225 

11 = 0.404040404 nilos 

Pura convertir en dlns, se multiplica por 360, siempre que sea un ailo comercial. 

0.40 (360) = 145.45 o 145 dlns 

1 

' TESif CON ' 
FALLA DE ORIGEN 
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CapitufoI 'Funáamentos !Matemáticos 

'Ejercicio 3 

Un <."nlplcndo de nnn <."Inpresn petrolera c:.-s liquidado con In cantidad de $175,000. Este 
desea invertir su dinero en el banco y tiene dos nltcrnntivas, puede hacerlo en una cuenta de 
ahorros c¡uc le produce el 21 % de interés anual o compmr centenarios que le dan n ganar el 
19.5% anU11l. Indicar como debe distribuir su capital si pretende utilidades del 20. 7% anual. 

Solución: 

Datos: 

P=$175,000 
Utilidades= 20.7 

Si.\'.' es lo que invierte ni 21 %, entonces $175,000 - x, será lo que invierte en centenarios, los 
intereses en In primera son: 

11=0.21(.\'.') 

los intereses de Ju segnnda opción son: 

h = o. 195($175,000 - .\'.') 

Y la suma de los dos debe ser igual ni 20. 7% de la inversión total 

h = 0.207($175,000) = $36,225 

Entonces 

0.21 (x) +O. 195($175,000-x) = $36,225 

0.21 (x) + $34, l 25 - 0.195x = $36,225 

0.2I(x) -0.195(x) = $36,225 - $34,125 

0.015(.>:) = $2,100 

de donde .>:= $2,IOO =$140000 
0.015 • 

Quiere decir que debe invertir $140,000 en la cuenta de ahorros y $35,000 en centenarios. 



'Ejercicios 'Fina11cieros con)f_p!icacio11eS a lá Inge11ieria <Petrofera 

<Ejen:ú:io 4 

Los intereses que se ganan o se pagnn por el uso de )ns tarjetas de débito, de crédito o de 
inversión se evalúan tomando como base el .<aldo promedio por dlu. Suponga que el primer 
día, después del corte, el saldo en contrn de un usuario de tarjeta de crédito es de $745. El 
décimo din nbonn $600 y el decimosexto compra $275 en mercnncl11 pagando con In tnrjetu. 
Cnlculnr el snldo promedio diario si el periodo de corte es de 30 dlus. 

En In figura se ilustrnn los plnzos, el snldo en c11<la plazo y los movimit.-ntos en In tarjeta. 

600 

745 
145 

420 

~ 9dlns 6dias ---' 1-I---- • 1sd1ai·-·'----1 

30 días 

Nótese que el saldo e11mbin desde el din que se huce un movimiento en In tarjeta." por lo que 
pam obtener el snldo promedio se sumnn los productos 

(Ntímero de dla•)(Saldo e11 cada plazo) 

Como si fucrnn áreas en In figuro. El resultado se divide entre el totnl de días en el periodo 
de corte, es decir que en este caso el soldo promedio diario es 

Salda promedia diaria = $145<9) + $t 45CG) + $420(l 5) = $462.50 
30 

<Ejcrricio 5 

Aplicando propiedades de logaritmos, desurrollnr In siguiente expresión y encontrar el valor 
dex: 

- 4(1+0.04)'° 
X- (1+0.04)'° -1 

7 



Capitufu I Putufamentos :Matemáticos 

no se pueden aplicar logaritmos directamente por la presencia de la diferencia que aparece 
en el denominador, se calcula primero la potencia de l.04, introducimos el parámetro .. /": 

I = (1+0.04 }'° = (1 .04)'° 

aplicando logaritmos en ambos lados Jog(t) = log(l.04)'° 

por 111 propiedad de logaritmos siguiente log
0 

A" = 11 Jog
0 

A se obtiene lo siguiente 
ccuacilín: 

Jog(I) = 30 log(l.04) 

log(/) = 30(0.0170333) 

log(/) = 0.5 11 

sacando antilognritmos 

anti log(log(/)) =anti Jog(0.5 J J) 

1= JOº·"' 

1=3.24339 

sustituyendo en la ex1Jresión original: 

X= 4(3.24339) 
3.24339-1 

4 (3·24339} aplicando logaritmos a ambos lados de la ecuación: 
2.24339 

lo (x) =Jo 4(3.24339} 
g g 2.24339 

aplicando )ns siguientes propiedades: 

8 

log 0 ABC =los. A+ log. B + Jog. C 

loo ::!_= log A-Jog B e-u B ,, ,. 

log. (x) = log( 4) + log(J.24339) - Jog(2.24339) 

log.(x) = 0.602060+0.510999-0.350905 



'Ejercicios <Financieros con.}Iplicaciorres a (a Ingc11ieria IPctrofera 

log(:o:) = 0.762154 

anti log(log(x)) = m11ilog(0.762154) 

anti Iogt1og(x)) =anti log(O. 762154) 

x=5.783016 

J. J. 8.- Ejercicio!.· Propuestm·. 

<Ejercicio 1 

El testamento <le un padre <le familia estipula que el 20% <le sus bienes valw1<los en 2.5 
millones <le pesos se otorguen a una institución de beneficencia y que el 80% restante se 
reparta entre sus tres hercdL-ros en fonna inversamente proporcional a sus ecfa<les. Tnles 
edades son 15, 18 y 24 años. Calcular cuanto corresponde a cada uno. 

Sol11ció11: 

<Ejercicio 2 

para el de 15a11os = $813,559.32 
para e/de /8a11os = $677,966.JO 
para el de 24 at1os = $508,474.58 

Aplicando propiedades <le logaritmos, calcular el vnlor de "x" la cual es dada por: 

x = Vo.098756' 

Sol11cióm x=0.37077 

:Ejercicio 3 

Si el saldo promedio mínimo por din que el euentahabiente debe mantener en su tarjeta es 
de $500. Cnlculnr cuanto debe depositar el noveno dia del més paro. alcanzarlo, si los 
primeros 8 días mantuvo su cuenta en $60, cuanto deberá dcpl>sitar.el vigésimo octavo din, 
si el noveno deposita solamente $200. 

Sol11citS11: a) x = $600 
b) .\" = $4,400 



Capitufo I sím6ofos y <Diaoramas áe 'Ffujo 

1.2.- Símbolos y diagramas de flujo de 
caja 
En In litcraturu que lrula sobre Alatemátic<L'; Ji'i1u111cieras~ se utiliza co1no en todas lus ÍlfCllS 

diferentes norncnclnturns o símbolos? para este trabajo se utilizaran los símbolos n1{1s 

usuales que se utili711n en la ingeniería ccon6111icu con10 son: 

_ _'.'!iml~~- ----------------------- De~_i:iE._c_i_ó_n ___________________ __, 
Valor o suma dinero en un tiempo señalado como el presente, uctuuli7,ado al 
instante .. cero?~. 

1·p 

J'F. F,_/J- _\f•i!<c>..:__~suma de diñ<;!o en '!_!g.iJ_!l_~iemJ'_l)_fut~o (m<_>n_t_o~)_. -----------1 
A Una serie de cantidadeueriódicas e iB_uales d_c_· _d __ in_e_r<_'·---------------1 -------- -- -N;,fí~rü-<le ~"CriO<l<;s(I;, inlcñ!S:______ - ----

--;f~~-¡;JC- int~rés o tusa de dcscucntt~_J>Or pCÍio<l~~---
f>rin~j!;_:_~ero que se tcnd_!:ii_i11_~1ilmentc.-------- -­
Interés. --~~ ------ -~~---- ----------- --------------------------~ 

Los sín1holos V/> y VF representan valores que ocurren una vc-.1: en un solo período: A 
ocurre en cada periodo de interés especifico de periodos con la misma cantidad de dinero. 
Las unidades de los símbolos a~'tldan u clarificar su significado. La suma presente VI' y la 
swna futura J ~F se expresan en pesos, mientras que .. 4 se expresa en pesos por período de 
interés. 

Es importante observar que para cada una serie sea representada por el símbolo A, dehe ser 
unifom1e (por ejemplo el valor de la moneda debe ser el mismo parn cada pt.."IÍOO<>) y las 
cantidades uniformes de dinero deben extenderse a través de periodos consecutivos. Antes 
que los valores del peso puedan ser representados por A. debt.."tl cumplirse ambas 
condiciones. Dado que 11 se expresa gcncr-Jlmcntc en uños. A se cxpn. .. "Sa comúnmente en 
unidades de dinero por uño. La tasa de interés cupitufomdu i se ex-pn.-sa en porcentaje por 
periodo de interés; por ejemplo, 5% anual. Excepto cuando se indique lo contrario, <..'Sta tasa 
se aplica a lo largo de todos los 11añoso11 periodos de interés. 

Los diagramas de !lujo de caja son simplemente n:.-prcsentaciones gmficas de los flujos de 
dinero dibujados a través del tiempo. El diagrama debe representar el enunciado del 
problenm y- debe incluir e.latos dados y los que hny que encontmr. Es decir, después de 
dibujar el diagrama de tlujo de caja w1 observador ajL-no 11! problema debe ser capaz de 
solucionarlo mirando el diagrama de !lujo de caja. El tiempo cero se considera el presente 
y el tiempo F el final del periodo de tiempo 11. 

Este tlujo, serie o corriente de valores, puede representar los ingresos (cntraclns o 
lxmeficios) o los egresos (salidas o costos) que genera w1 proyecto. 

IO 



'Ejercicios 'Financieros con..Jtplicacio11es a ta ITl{jeniería fl'etrofera 

Los dingmmns de flujo de caja o diagramas de flujo de efectivo es un plano cartesiano 
donde el eje de !ns nbscisns corresponde ni tiempo y el eje de Jns ordenadas contiene el 
efectivo yn sea ingresos o egresos. 

Lo dirección de las flechas en los diagramas de flujo de cuja es muy importante para In 
solución ni problema. Los ingresos o entradas de un proyecto son positivos y se ilustran 
con una flecha cuya puntn se dirige hacin arribo y los egresos son negativos y se muestran 
con una ílccha con uru1 punta hacia abajo, según se aprecia en se aprecia en Ja siguiente 
figuro. 

S Ingresos o entnulas 

tiempo 

S Egresos o gavtos 

I.2.1.- Ejercicios Resueltos. 

<Ejercicio 1 

Una compnñín petrolera hncc hoy un depósito en su cuenta, y quiere retirar una cantidad 
igunl de A1= $200,000, durante los primeros cinco nños, comenzando un nño después de su 
depósito, y unn cantidad diferente nnual de Ar $300,000, durante los tres años siguientes. 
Dibujar el diagrnma de flujo de caja que ayude u simplificar la solución, si i es 4 1/ 2 % 
anual. 

Solución: 

Se dibuja unn línea horizontal, en la que se reprcs<.'tlt11ra la línea del tk•mpo. Pnrn el depósito 
y los retiros utilizaremos flechas perpendiculares (verticales). Se dibujara hacia ubnjo !ns 
flechas de depósitos y hacin arriba las flechas de los retiros, lo cual se hace por convención. 
Se dibuja la flecha que indica el deposito '-"' el origen, el primer retiro (flujo de caja 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

-~- L!.~::.:.;:...=¿;.~~--
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Capitufo I sím6ofcs y tDiagramas áe <Ffujo 

positivo) ocurre ni final del m1o 1, exactamente un año después ele que se ha depositado/', 
In cuul se representa con una fleclm, con la cantidad de retiro en In parte superior de In 
misma. De la misma fomm se dibujan las siguientes tlcchns, que por estética se hace 
cuidando que el espacio sea el mismo ya que representa In misma magnitud de tic."lllpo, de 
igual numera a partir del m1o 6 se dibujan !lechas de retiro, más largas debido a que de esa 
fomm se representa que el flujo de efectivo es mayor. La tasa de interés se coloca en nlguru1 
parte del diagrama dib~jado, la cual muchos autores escriben en la parte inferior del 
ding.ranm asumiendo una convención. 

o 2 

P=? 

'Ejen:icio 2 

Ar=$200,000 

3 4 5 

i=4_!_% 
2 

6 7 8 

Se propone depositar una cantidad P <."11 una cuenta dentro de dos años a partir de hoy, paru 
retirar $400 ummlcs durante cinco años comenzando dentro de tres años. La tasa de interés 
es de 5 1 /,% nmml. Elaborar el diagrumn de flujo. 

Solución: 

l. Se dib~ja una linea horizontal, que represente el tic.mpo. 
2. Se dibuja lineas pcr¡x."lldicularcs en forma de flechas para representar Ja cantidad 
depositada y Jos retiros, las flechas se trn7.nn hacia abajo y hacia arriba respectivamente, 
para cumplir In convención establecida. 
3. la cantidad u retirar es In misma en todos Jos periodos, por eso se coloca en la parte 
superior ele las flechas denotando con ello que el retiro es el mismo en todos Jos periodos. 
4. La tasa de interés por convención, se dibuja en In parte inferior del diagrama. 

A =$400 

i 
I I I I I 
3 4 5 6 7 o 

P=? 1=5Y, 

!:! : 

-- --·----·--------- .. -------~---------



. 'Ejercicios <Financieros con}lpticaciones a lá Inoeníeria fl'etrofera 

El diagrama ilustru los datos proporcionados y los que hay que encontrar. El diagrama, por 
lo tanto, expresa clnrumcnte qué cálculos deben efectuarse. 

'Ejercicio 3 

Hace siete aftos la compafüa HRP invirtió $2500 en un compresor de aire. El ingreso anual 
que obtiene por la renta del compresor es de $750 anuales. Durante el primer afto se 
gastaron $100 en mantenimiento y este costo aumentó cada año en $25 anuales. La 
compañia piensa vender el compresor en $1 SO y recuperar una parte de la inversión, al 
linul del ufto 8. Tabular y dibujar los tlujos de caja anuales paru este compresor. 

Solución: 

Se tabulan los ingresos y los costos de mantenimiento anuales, la diferencia que existe entre 
lu columna de ingresos y la de costos daní como resultado la columna de tlujo de ca jo. 

Fin de Ingreso 
Costodc Flujodc 

uño $ 
Mantenimiento Caja 

$ $ 
o o ---ZSoo -2500 ·-
1 750 100 .~ ·--
2 750 125 625 
3 75.if·-· ---150·- 600 
4 750 ... -----r,-5· 575 
s ---··- .. ---200·---- -550 . 750 

·- -
6 750 225 525 
7 750 250 sc)Q-

---~~~-~ ---275 625 8 750+150 

Se construye el diagrama de tlujo de caja utili7.Undo la información de la tabla. Se dibuja 
una línea horizontal para indicar el tiempo. con !lechas verticales se indicara el tlujo de 
cuja. Para el uí\o cero se tiene un egreso y paru los demás uñc..lS se tienen ingresos, por 
convención se dibujan las tlcchas en la dirección mostrada en el diagrama. 

---·----- ---TESIS_.CüN_ __ , ___ _ 
FAi..J..J& DE 01\lGEN 
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/11gre .. -;os 

650 625 600 575 550 525 500 625 

t t t t t t t t 
1 
o 2 3 4 5 6 7 8 
¡ 

P = $2,500 Egreso 

1.2.2.- Ejercicios Propuestos. 

'Ejercicio 1 
Si una compru11a petrolera se propone ahorrar por afio $1. 000,000. durante cinco años 
comCTl7.imdo dentro de un afio, Dibujar su diagrama de flujo de caja considerando que se 
calcula parn dentro de 15 afios. la tnsn de interés es del 6% nnunl. 

'Ejercicio 2 
Considerun<lo wm tasa Je interés de 8% anual. se propone depositar hoy una cnnlidnd !' tnl 
que en cinco afios se tenga ahorrados $3,000, dibujar el diagrama Je llujo de cnja. para que 
se tenga unn \Üión más clara de la solución del problema. 

'Ejercicio 4 
Si se invierte hoy $4,100 y recibe $7,500 en cinco anos. lo que se busca conocer es la tasa 
de interés nplicadn n In inversión. Dibujar el diagrama de flujo de cuja corr<."'Spondiente ni 
problcmn. 

'Ejercicio 5 
Se invi<."11e u1111 cnntidnd P de dinero a partir del año cero. Ja tasa de interés es de 8% nnunl, 
al final de 6 afios se tiene un monto igual a $850.000. Dibujar el diagrama de !lujo de caja 
que nos ayude a determinar que valor tendrá P. 

'Ejercicio 6 
Cada dos afios comenzando el año entrante. se efectuaran cinco depósitos iguales de $1000 
al 10% y se rctirarit la suma total acurnulnda cwmdo se efectué el último deposito. 
Dibujar el diagrama de flujo de caja. indicnndo con F el monto ncurnulado. 

14 
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1.3.- Interés simple 
1.3.1.- Interés 

La pulabrn interés proviene del latín illlere.•I y tiene como significado el pago monetario o 
en especie que se efectúa por la utilización de un bien. o la ganancia que se obtict1e por 
prestar un bien. 

El bi<..71 prestado originalnwntc recibe el nombre <le l'ri11cipal. entonces la SlllllII de interés 
nuís el principal es lo que dcooní pagarse al tcnnino del plazo pactado. 

Otrn fonnu de definir el interés es la siguiente: 

El interés no es más que el rendimiento. de lo que se gana o se paga. cuando se hace uso 
o se cede el uso. de un bien material o monetario que se presta o se pide prestado, durante 
un plazo determinado. El interés se mide usU11lmcnte como una frncción del bict1 prestado 
y se expresa como un porcentaje que recibe el nombre de tipo de interés o tasa de interés. 

El interés puede aparecer <.."11 cualquier tnmsacción económica o comercial. no importando 
si se realiza con dinero o sin él; es decir puede darse aún en el trueque de bienes distintos 
ul dinero. En caso de transacción con dinero el interés rcprcsC11ta el "precio del dinero". 

La manifestación del valor del dinero en el tiempo se denomina interés, el cLwl es una 
medida del aum<.."tlto entre la suma original solicitada en préstamo o invertid.u y lu 
cantidad final 11cumuladi1 o que se adeuda. 

De esta manera, si se hu invertido dinero en el pasado a algún tiempo, el interés s1:ría: 

Interés = cantidcul total acumulada -inversión 

Por otm parte, si se ha p1..'Clido <linero prestado en algún tiempo en el pasado. el interés 
sería: 

Interés =cantidad presente de la deuda - préstamo original 

En cualquier caso, hay un incremento en la cantidad de dinero que fue originalmente 
invertida o prestad.u y en el awncnto sobre In cantidad original cn el interés. La inversión o 
préstamo original se dct10mina principal. 

Calculo del interés: 

/ ' t . l l 1 l 1 , (Interés acumulado porrmidcul ele tiempo)ioo 0 , orc.:11 a}'! te a asa< e 11/erts = 70 

calllidad original 

1 
TESIS CON 1 

---~- FALLA__D_LORIGE_N_ 
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Capitu{o l Interés Simpfe 

Se llama tasn de interés, denotada por i, al cociente del interés J entre el principal P , 
parn w1 periodo dado y gencrnlmcntc se expresa como porcentaje. 

; = (~ )IL\r 
donde: 

i tasa de interés 
l interés 
P principal 
N periodo de tiempo 

1.3.2.- Interés Simple (o descuento Simple) 

Es el interés que se paga sobre el principal al término del periodo pactado. Cuando se 
coloca en un fondo de inversión una cierta cantidad en interés simple durante wrios 
periodos de vencimiento, al final de cada periodo se retiran los intereses y se mantiene el 
principal en el fondo. 

El interés simple se calcula utilizando solamente el principal, ignorando cualquier interés 
que se huya acumulado en los periodos de interés anteriores, el interés total se puede 
calcular utili7~1ndo la siguiente L'CUación. 

Interés = (principal) (número de periodos) (tasa de interés) = Pni 

En los cálculos financieros se utiliza de acuerdo al tipo de contrato que se establezca: 

El año comercial u ordinario con un total de 360 dius. 
• El año real con un total de 365 o 366 dios. 

J.3.3.- Ejercici'1.f Resueltos. 

'Ejercicio 1 

Una empresa de la industria petrolera invirtió $100,000 el 10 de mayo y retiro un total de 
$106,000 exactamente un uño después. Calcular: 

a) El interés obtenido de la inversión original. 
b) La tasa de interés de la inversión. 

Solución: 

Datos: 

((, 



<.Ejercicios <Finanderos con.}lplicaciones a ta Inoenieria <Petrokra 

p = $100,000. 
VF = $ 106,000. 
n = 1 año. 

a) utifü-.ando la siguiente ecuaci<ln: 

l=l'F-P 

I =Interés generado durante el año. 

Sustituyendo valores: 

I = $106,000 - $ I00.000 = $6,000 

b) con la sigufonte ecuación: 

Porcentaje de la tasa de interés= interés ac1111111lado por unidad de tiempo • 100 
camidrKI original 

sustituyendo valores: 

<Ejercicio 2 

ta•a de interés= $
6

•
000 

• (100) 
$100,000 

Porcentaje de la ta.a de interés= 6% Anual 

Calcular la cantidad de dinero que debió ser depositada hace un año pam que la inversión 
produjera $100 ele interés en el año si la tasa de interés anual es de 6%. 

Solución: 

Datos: 
!' = 'I 
I = $100 

=61Yo 

ConsidL'f1mdo la ecuación para calcular el interés en función del valor futuro y el principal 

!= VF-P 

Donde: 

TESIS CON 
FALLA DE ORfGEN 
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VF= cantidad total acumulada. 
P = inversión original (depósito original). 
l = Interés del periodo. 

El valor futuro no es otra cosa que la inversión más el interés g<."Ocrado L"ll este caso pura un 
año. 

VF=P + P(i) 

Sustituyendo el valor de VF en la ecuación para el cálculo del interés: 

l = p + p (i)...:.p 

l = p (i) 

Sustituyendo valores: 

$100 = p (0.06) P= 100 
0.06 

donde el '•alor buscado del principal es: 

1'=$1666.67 

<Ejerricio 3 

Se solicita un préstamo de $1, 000,000 para dar mantenimiento preventivo a equipos de 
pcñoración de la región sur, por tres años al 6 % de interés simple anual. Calcular cuanto 
dinero deberá al final de tres años. 

Solución: 

Datos: 

I' = $1, 000,000 
=6% 

11 = 3 años. 

El interés simple se calcula utilizando solamL"nte el principal (P), ignorando cualquier 
interés que se haya acumulado en los pcriod<>S de interés anteriores. 

Interés = tPrincipal) (número de periodos) ttasu de interés) =· Pnl · 
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El interés paru cudn uno de los tres m1os es: 

Interés umuil = / = ($1, 000,000) (0.06) = $ 60,000 

El intL-rés totul pum los tres 1111os es culculudo por In ecuación: Pni 

Sustituyendo valores: 

1=($1,000,000) (3) (0.06) =$ 180,000 

Por último el valor de In dcudu de los tres años será la suma de Ja cantidad prestada más Jos 
intereses generados en los tres m1os. 

De acuerdo u Jo untL'TÍor y sustituyendo valores: 

$1, ººº·ººº + $180,000 = $ 1. 180,000 

el vulor de Ja deudt1 ul final del tercer afio será = $1, 180,000 

'Zijercicio 4 

Se sabe que el afio ordinario o comerciul es de 360 dias y el uño real es de 365 di:is. 
Considerando que los siguientes ccuucioncs, representan el interés pum el afio comercial y 
real respectivamente; culculnr lu relación entre el interés ordinurio y el interés real. 

Solución: 

lo= Interés para el ufio comerciul. 

Ir= Interés pum el ufio real. 

lo= Ctr . 
100(360). 

lr=---9!:_ 
100(365) 

Ctr 

b 1 1 'ó h . d 1 . lo 100(360) 365 d . 1 con10 se tL~ca n re nc1 n, nc1cn o e coctcntc ¡;: = Ctr = 
360 

~ sncan o qu1ntn u 

!00(365) 
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resultndo /o = 73 · des"'•;ando el intere.· s real Ir 72. ..-, 

Ir= -Jo = 1- - Jo; efectuando el producto 72 ( 1 ) . 
73 73 

lr=lo-J_Jo 
73 

por lo que el interés real o exacto. es igual al interés ordinario o comercial. menos J_ del 
73 

interés ordinario. 

<Ejercicio 5 

El 10 de enero se firmo un pagare de $6,000 con 9% de interés. Dctt .. "flllinar la fecha en la 
cual los intereses serán igual u $359. 

Solución: 

La ecuación paro el interés simple es: 

I = P11i donde los datos son: I = $359; P = $ 6,000; i = 0.09; /1 =años 

Sustituyendo valores en la ecuación: 

$359 = s6.ooo •,,. co.o9) 

$359 = $540.,, 

11 = $
359 

= 0.6648 m1os 
$540 

parn convertir el resultado a dios 0.6648 mios(
360 '~las)= 239 dios por lo que Ju fecha 

lm10 

buscada considerando un uño no bisiesto scrit: 

Enero 21 dius, Febrero 28 dios, Mar¿o 31 dios. Abril 30 dins, Mayo 31 dins, Junio 30 días, 
Julio 31 días, Agosto 31 días. El total de dius hasta el mes de agosto será de 239, por lo que 
parn llegar a 239 días solo se necesitan seis, por lo que In fecha bm;cnda será: El dia 6 de 
septiembre. 

---- -------------·---·---------------------------
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Calcular la suma que debe ser invertida al 9% paro ten<..'I" $2,000 después de 8 meses. 

Solución: 

Utili7.ando la eeuac1on para el cálculo del monto, basada en interés simple y con Jos 
siguientes datos: 

VF = $2,000 11 

VF = P(I +ni) 

sustituyendo valores: 

$2,000 = p(1 + ~·0.09) 

$2,000 = P(I +0.06) 

~m1o 
12 

2 
= 3~ 

Despejando el valor de P. se obtendrá el capital que se debe invertir 

p = $ 2·ººº = $1,886.79 
1.06 

1.3 • ./.- Ejercicios Pmpuestas. 

<Ejercicio 1 

0.09 

José Mnrtí111..-z planea solicitar un préstamo por$ 20,000 por un uño, al 5 % de interés. 
Calcular: 

u). - El interés. 
h).- La cantidad total de In deuda después de un año. 

So/11ció11: a). Interé.v = $ 1000 
b). Deuda total= $21,000 
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<Ejen:icio 2 

Si se colocan $1,000 durante 5 aílos en interés simple en un fbndo de inversión que 
proporciona un rédito de 10% anual. Calcular el interés y el saldo final de cada aílo. 

Sol11ció11: 

22 
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Saldo final = $ /, 500 



'Ejercicios Pinancieros con.Jfplicacio11es a fa Ingeniería <Petrofera 

1.4.- Interés Compuesto 
El interés compuesto es la paga sobre el principal y sobre los intereses que se van 
generando. 

En los enlculos de interés compuesto, el interés pum un periodo de interés, se calcula sobre 
el principal mns la cantidad tot11l de interés, esto constituye el montó'cómpucsto. El interés 
que se calcula después lo hace sobre el monto actual acumulado en periodos anteriores. 
Entonces interés compuesto significa "interés sobre interés" (es decir refleja el efecto del 
vulor del dinero en el tiL"mpo ). 

En aquellas transacciones que abarcan un periodo largo de ticmpo, el interés puede ser 
manejado de dos maneras: 

(1) A intervalos establecidos, el interés vencido se paga mediante cheque o cupones. 
El capital que produce los intereses pennnnece sin cambio durante el plazo de In 
transacción. Este caso, lo estamos trotando con el interés simple (tema anterior). 

(2) A intervalos establecidos, el interés vencido es agregado ni capital (por ejemplo 
en las cuentas de ahorro). En este caso, se dice que el interés es capitnli7.able, o 
convertible en capital y, en consecuencia, también gana interés. El capital 
aumenta pcriódicmnente y el interés convertible en capital también awnentn 
periódicamente durante el periodo de la transacción. La suma vcncicl.a ni final de Ju 
transacción es conocida como monto compuesto. A In diferencia entre el monto 
compuesto y el capital original se le conoce como interés cornpucsto. 

I = ,\1011/0 -- Capital original 

A diferencia del intL'íés simple, en el que permanece constante el principal, en el interés 
compuesto se va incrementando con los intereses generados. En In siguiente tabla siguiente 
se muestra un calculo cualquiera, en términos simbólicos. 

Situación al inicio 
del nilo 

Principal en el Interés gcn1,.,.,-ado 
ibndo de inversión 

Monto 

o -------~/' ________ _________ o _____ , _____ ~P _____ ..., 
p + ¡p ¡p p + il' = /'(1 + i) 

-~~---+----------------· -----------~-------------l 

2 P(I + i)' i(P + il') p + 2il' + ;' !' = /'(I + ;)2 
f--------~-----+---------- ~--
1 3 P(l + i)' i(P(I + i) 2

) P(I + 1)' c_-__ -__ -_-_-1 ________ -_-_-_+~------_ ------~--l_--1 _-"+:_!_)' ___________ ...,_ ~_-_-_-_-_-!(/'(1 + i)') P(l + i)'------1 

f----_ __!____ +---- ___ l'(l + !Í__ ___ ---~~(_I_+ i)'.2__-+------1'~(.1_ +_í)_'----t 
L_ ____ "___ P(l + i)" i(P(l + i)"-' ) __ ,_ ____ P_(~l _+_i_)" ___ ~ 

---LEs1s-coN----­
FALLA DE uhlGEN 
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Capituló I I1lterés Compuesto 

1.4.1.- Tasa de interés nominal 

Cumulo acudimos a una institución financiera para ahorrar alguno cantidad de dinero se 
nos presc.'tltan muchas fonnas de inversión: cuentas de ahorro, fondos de renta fija, fondos 
de renta variable, certificados de tcsoreriu, unidades de inversión, etc. con diferentes plazos 
de plazos de vencimiento, de acuerdo a las condiciones prccstablcciclns de emisión para los 
documentos de inversión de 7 a 28 días, 3 o 6 meses, etcétera; y las tasa de interés que se 
ofrecen es distinta cada coso. 

Pero no solo se puede invertir en instituciones financieras como bancos, hay múltiples 
c1nprcsas que emiten bonos o acciones de inversión, 1os cuales son pagaderos a corto, 
mediano o largo plazo. 

Las tasas de interés que ofn::cen las instituciones financieras son tasas nominales fijad.us, 
generalmente, para periodos ammles y son pagaderas o capitalizables en diforcntcs periodos 
de tiempo. Así, una tasa nominal anual del 12%, capitalizables o pagadera mcnsuulmentc, 
equivale a unn tasa de mensual de 1%. Es fácil ver que cuando un fondo de inversión 
ofrece una tasu de nominal unwtl copitaJi7.able en periodos de tiempo menores a un año, el 
rcndimim1to verdadc."!"o, es decir el interés efectivo que paga ese fondo de inversión es 
superior al interés nominal, ya que al final de cada periodo, existe la posibilidad de 
reinvertir los intereses que se van generando, esto munejndo con el criterio de interés 
con1pucsto. 

Específicamente, la tasa de interés nominal se define como In tasa de interés del periodo 
multiplicado por el número de periodos al año. El cálculo paro la lastt de interés nominal 
ignora el valor del dinero L'tl el tiempo. 

1.4.2.- Tasa de inflación 

la tasa de inllación es el proceso en el que los precios de los bienes y sen~ctos sufren un 
incremento a lo largo del tiempo. Estn sig.nifica, por ejemplo, que si una pieza de pan 
costaba 10 centavos en enero de 1990 y 11 centavos en 1991, diremos que la inflación 
experimentada por una pie7.a de pan, c~tre 1990 y 1991, es del 10% anual. La inflación 
puede dehcrsc u un aumento de la demanda agregada o a W1 aumento de los costos de 
producción que restringen In oferta agregada. La oferta asociada a la demanda se 
interpreta como" demasiado dinero paru comprar muy pocos artículos". 

lnllación por los costos, con el objeto de aumentar el ahorro interno y evitar la salida de 
di\~sus de llll pais, el gobi<.."Tllo eleva bruscamente lus tusas de interés internas; por <..'tlde los 
costos linuncicros se clcvnn y los costos de producción que se financian con dinero a 
crédito sufren un incremento; este comportamiento se repite en muchos campos de la 
acti~dad económica impulsando la inllución. 

La inllaciún suele medirse mediante un indice g<-'tlerul de precios, el cual incluye los 
cambios observados en los precios en un determinado periodo y paru W18 cierta canasta, 
(cesta o conjW1to) de bienes y servicios; este indice da idea de tu magnitud de la inllución 
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en uno economía. Se publican diversos Indices de precios que intentan mostmr el proceso 
inílucionario en distintos ámbitos del quehacer económico, asl suele lu1blarsc del Indice de 
Precios al Conswnidor (/PC). Del Indice de precios pnra la industria de la construcción o 
para In indusuiu minera. Estos indices particulares incluyen lus vuriaciones en los precios 
de biL~1es y servicios pum wm cunaslll rcpresentutiva de un cumpo determinado de la 
actividad económica. 

1.4.3.- Tasa real 

La tnsa que ofrecen los bancos, suele llnmurse lllsn de interés nomirutl y la componente de 
rendimiento o produeli\idad de esa lllsu, se denomina tasa real. Esto tasu real es la que 
realmente importa pues es Ju medida real de In productividad del capital. 

De acuerdo con esto, tasa real es i1,,>Ual a lasll nominal meno• la ta.•a de inflación. En los 
análisis económicos se ucostwnbra a utilizar tasas reales, pues de lo contrario tendria que 
conocerse con certezu la evolución de la inílnción pasadu, pres1."11tc y futuru, pnra poder 
descontarlo de las tasas nominales. En lo que sigue, para simplificnr los análisis 
supondremos c¡ue no hay inílación y por lo tunto las tnsas reales serán iguales a las tnsas 
nominulcs. 

La tnsa rcal es el rendimiento que otorga un instrumento de inversión una vez descontados 
los efectos inllacionarios. Suponiendo una obligación que otorgue un rendimiento de 70%, 
si la inllnción es de 65%. la tasa real será 5% que 1.-s una tasa positiva. 

1.4.4.- Tasa efectiva 

la tasa efectiva es el porcentaje real de interés ganada en un año, se le conoce como tosa 
efectiva anual o como taso efectivo. 

El interés puede ser convertido como se muestra en la siguiente tabla: 

Número de periodos j es la tasa nominal capitalizable 
en ~e divide el año 

1 Anualmente t-------
2 Scmestmlmentc 
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Para estimar la tasa de interés efectiva anual i e 11 partir de la tasa nominal anWll j, cuando 
la tasa nominal es capitalizable en m periodos en que se divide el año, se aplica la 
siguiente ecuación: 

le = (1 + .i..)M - 1 
111 

la cual se obtuvo del siguiente desarrollo matemático: 

ya que i = [11/erés(l) 
Pr incipal(P) 

pero el valor de 

sustituyendo en la ecuación (a) 

simplificando, füuilmente se obtiene 

(a) 

f =P(t+.L)n -f' ,,, 

p 

ie = (1 + .L)M -1 
111 

que es la ecuación que se utiliz.a pum el cálculo de tasa efectiva. 

1 . ./.5.- Ejercicios Resuellos. 

<Ejen:ú:io 1 

Una suma de $1,000 se deposita en una cuenta dónde la tasa de interés es 10% compuesta 
rmWllmente. Comparar los valores futuros del depósito pum los dos casos, interés simple y 
compuesto después de 4 años. 

Solución: 

Datos: 

/'=$1,000 
i = 10% 
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11 = 4 ailos 

El interés simp!c: se calcula con la siguiente ecuación: 

Interés =principal '(número de periodos) (tasa de interés) = Pni 

Sustituyendo valores: 

1 = $1,000(4) (0.1) 

/=$1400 

Situación al 
inicio del 

ailo 

o 

Principal en el Interés 
fondo de 
inversión 

$ $ 
1000 o 

1 
---wo_o ___ 

100 
2 1000 100 
3 --1000- 100 
4 1000 100 -

Total 400 

El interés compuesto se calculu con lu siguiente ectuición: 

AJ=/' (l+i )" 

Sustituyendo valores: 

,.,¡ = $1,000(1-1-0.1)4 

}vf = $1464.1 

Situación 
al inicio 
del ailo 

Principal en el 
llmdo de 
inversión 

Interés 

Monto(principal 
mas interés) 

$ 
1000 
1100 
1200 
1300 
1400 

Monto(principal 
mas interés) 

$ -~$. __ _, ___ ~$-º 1000 o 1000 
~--,-------fTOO·--- ---100- 1100 

2 1210 --·-Ilo-·- - 1210 
~--~-·¡33_¡ __ -12"1' __ ,.___-'-¡3~3~¡---I 
t------ ---·----- ---~-------

4 -'~4_6_4~-~-~'~3~3 __ 1464 
Totul $464 
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'Ejercicio 2 

Se depositan hoy$ 1,500 en el fondo de inversión de !ni manera que en nilo 5 se alcance un 
monto de $7,500. Cnleulnr In tnsn de interés que permite logrur ese objetivo. 

Solución: 

Datos: 

p =$1,500 
M=$7,500 
11 = 5 nilos 

Aplicando In ecuación A/ = V/'(1 + i)" 

sustituyendo valores: 

$7,500 = $1,500 (1+ i ) 5 

Despejando i, que es 111 tasa de descuento buscada, se tiene: 

i = 37.97% 

Comprobando el resultado $1,500(1.3797)5 = $7,499.19 "'$7,500 

<Ejercicio 3 

Cnlculnr el interés simple, equivalente al interés compuesto del 6%, durante ! 2 años. 

Solución: 

Dutos: 

i, = 0.06; 11=12 

se tiene que 

i.,= Tasa de interés simple. i. = 1+11i1 
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'Ejerddos <Financieros con.Jlpficadones a fa Ingerzieria <Petrofera 

ic= Tasa de interés comput.."Sh.l. ;'" = (1 + i,.)" 

igualando las ecuaciones 

despejando i, 

i = (1 + ;,)" - 1 
' ,, 

sustituyendo los valores de los cllltos: 

; = (l+i0.06}"-I = 2.01219647-1 
' 12 12 

i, = 0.08435 = 8.435% 

La i, obtenida, es la que se necesita para igualar cunlquil.-r monto calculado con los datos 
del problem11, después de 12 años. 

Una empresa de exploración petrolera planea realizar operaciones costa fuera por 7 años. 
La empresa en este momento solo tiene $!00,000 disponibles pnrn In inversión se desea 
tener $250,000 para iniciar el proyecto. Calcular la tasa de interés anual que In eompañio 
requiere para obtenc.-r esa suma de dinero. 

Solución: 

Datos 

P=SI00,000 
F=$250,000 
11 = 7 años 
i = incógnita 

Usando In ecuación F = P(l + i)" se tiene una base para encontrur /,sustituyendo valores 

$250,000 = $ I00,000( 1 + i ) 7 despejando: 

29 



CapituÚJI 

$250,000 = (1 +i)' 
$100,000 

, $250.000 = '!.}o+ i), 
$100,000 

Resolviendo para i: 

i=0.139 

Interés Compuesto 

obteniendo raiz séptima en ambos lados de la igualdad 

de donde: 7 $250,000 = 1 + i 
$100,000 

Lu tasn de interés es= 13.9% la cual es muy dificil de obtener en la actualidad. 

'Ejercicio 5 

Se tiene un pago anlllll $15, 530, 750,000 que <.."Sel ingreso por la venta de 1, 850,000 
barriles diarios de crudo vendidos 11 Estados Unidos, a un precio de 23 dólares/barril, este 
pago se hace al final de C11da año. Si la tasa de oportunidad <.."S del 5% compuesto 
mensualmente. Calcular cuanto estamos perdiendo al no tener los pagos que permitan 
reinvertir menslllllmente con respecto al pago anual, suponiendo que las ventas y el precio 
se mantienen constantes todo el año. 

Solución: 

Se debe calcular los ingresos obtenidos por cada mes, y también los intereses al final de 
Cllda mes lo cual conformara el saldo, el clllll se inércrnentara conforme transcurra el año al 
ncumulur los ingresos del siguiente mes. 

Encro-31 días 
Producción = 1, 850,000 • 3 1 • 23 = $1, 319, 050,000 
Interés= O 
Total al final de Enero=$!, 319, 050,000 

Febrero - 28 días 
Prcxlucción = 1, 850,000 • 28 • 23 = $1, 191, 400,000 
Interés= Saldo• 0.05 = $1, 319, 050,000 • 0.05 = $65, 952,500 
Tot11I ul final de Febrero= $1, 191, 400,000 + $65, 952,500 + $1, 319, 050,000 

= $2, 576, 402,500 
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Realizando los cálculos en forma uní1loga se obtuvo la tabla siguiente: 

Producción Ingresos Saldo lnterés Total 
Mes Olas bis/mes $/mes $/mes $/mes $/mes 

La pérdida será: 
$222, 293, 179,907 - $15, 530, 750,000 = $206, 762, 429,907 

Como se puede apreciar la diferencia es altísima. por eso los grandes empresarios tienen !u 
obligación de hacer cálculos financieros antes de cerrar w1 trato. 

'Ejercicio 6 

Una empresa petrolL-ra la cual bajo un embargo temporal. solicita un préstamo a corto plazo 
(un uño). La compañia necesita $100,000 parn tener capital de trabajo de forma inmediata 
ya sea a una tasa nominal del 12% compuesta mcrisualmcnte o wia tasa nominal del 15% 
compuesta semestralmente. Ln empresa petrolera quiere saber qué arreglo proporcionarla la 
deuda más baja al tina! del periodo del préstamo a corto plazo. 

Solución: 

Datos: 

P= $100,000 
i = 12 o 15%. mensual o semestral respectivamente. 
11= ! año 

Aplicando la ecuación ie = (1 + .!...)n -1 paro calcular In lasn de interés efectiva se tfonc lo 
111 

siguiente: 

1 TESIS CON 1 
FALLA DE ORIGEN_ 
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l'arn In tnsa nominal del 12% compuesta mensualmente 

( o 12)'
2 

ie= 1+-i2 -1 

ie = 1.126-1=0.126=12.6% 

Pnm la taso nominal del 15% compuesta s<.'tllestralmente aplicnnd<> la misma ecuación 

. (1 0.15)' 1 1e= +-
2

- -

ie = l. 155 - 1 =O. 155 = 15.5% 

El préstamo a 12% compuesto mensualmente ti<."tle una tasa de interés efectiva menor que 
In compuesta scmcstrnlmcnte. Así que la empresa petrolera pedirá prestado $100,000 
durante 1 afio u 12% interés compuesto mensualmente, pagando el préstamo al final 1 afio 
con $112,700 que incluyen los $ J 2,700 de interés en lugar de pedir prestado al 15% 
semestralmente lo cw1l costnrín $15,600 de interés compuesto para un total de $115,600. 
Por lo que In empresa petrolera ahorra $2,900 pidic."tldo prestado 12% de interés compuesto 
mcns1u1ln1cntc. 

'Ejercicio 7 

Calcular el monto al cabo de 40 nfios de uno deudo de $4,000, al 9% de interés con 
capitalización bimensual. 

Solución: 

El concepto cnpitaliznción, nos indica que se deben aplicar ecuaciones para el cálculo de 
interés compuesto. Se tienen los siguientes datos: 

P = $4,000; j = 0.09; m = 6; 11 = 40011os 

aplicando In ecuación Al = P( 1 + L) M• 
111 

donde: 

,\{=monto 
!' = principal 
j = lasa de interés 
111 =número de periodos de capitaliznción 
11 = nWnero de unos 
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sustituyendo vn lores 

( 
0.09)""

4º 
M =$4,000 l+-¡;;-

M = $4,000(1 +O.O 15)240 

M = $4,000(35.63282) 

el monto buscado es: 

M = $142,53 1.26 

<Ejcn:icio 8 

Uru1 deuda de $100,000 convenida ni 6%, con capitalización anual es pagada 11 los 2 nños 4 
meses, C11lcular el monto, utilizando la regla comercinl y el cálculo teórico. Recordar que la 
capitalización indica cálculos de interés compuesto. 

Solución: 

La regla comercial, indica cobmr intereses compuestos pnrn los periodos completos de 
cnpitaliznción y los periodos incompletos ser-án C11lculndos con In ecuación M = P(I + ;)" 
utilizada para el cálculo de monto con lasa interés simple. 

Datos: 

!' = $100,000; i =0.06; n = 2 ailos la fracción del periodo será ~ = .!. ele ailo 
12 3 

aplicando In ecuación Al = P(I + i)" ya que la C11pitaliznción es anual. se determina el pago 
para los periodos completos. Sustituyendo valores: 

Al,= $100,000(1+0.06)' =$100,000(1.1236) 

lvf, = $112,360 

se tiene In cantidad acumulada hasta el final del segundo periodo, ahora vamos n C11lculnr el 
interés simple para In fracción de año estnbk-cida. A/ =.Ali(! +ni) sustituyendo valores 

M = $112,360( 1 + i (0.06)) = $1 12,360(1.02) 
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Al= $114,607.20 

desde el punto de visto teórico de cálculo, el monto se debe et1lcul11r. paro el total de 

periodos incluyendo la fracción de año. Considerando que el valor que tomara 11es 2(~). y 

aplicando la ecuación Al = P(I + i)"; vamos a sustituir los datos dados:. 
'- -·, 

M = $100.000(1 + o.o6)'(fl = $100.000(1.06)'(1.06)j ,;; $10o,0~6(1.12~~Xi.0196128) 
M = $100,000(1.145637) = $114,563.697 

se observo que el monto calculado, con In regla comercial es mayor que el monto cnlculndo 
desde el punto de vista teórico. · 

<Ejercicio 9 

Cnlculnr el monto de $8,000 colocados ni 9% de interés compuesto, capitali2'llble 
semcstrnlmcntc, en In institución financiera Pctrolcurn Bank. durante 14 años y 6 meses. 

Solución: 

Datos: 

p = $8,000; j = 0.07; 111 = 2; 11 = 14 .. 5 

sustituyendo valores en la siguiente ecuación, F = P(I + L)M"; que se utiliza para calcular 
. 111 

el monto 

F = $8,000(1+0.045)29 = $8,000(3.584036) 

F = $28,672.292 
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<Ejerr:icio 1 o 

l'etro Bnnk, desen gnnnr el 8% efectivo anual, sobre un préstamo con intereses 
cnpitnliznbles trimestralmente. Cnlculnr In tusa nominal que deberá cobrar. 

Solución: 

Se tiene los siguientes cintos: 

ie = 0.06; /11 =4 

la siguiente ecuación es ·para cnleular el valor de la tasa nominal, "j": 

ie =·(1 +1.)" -1 
111 

sustituyendo elatos y dcsp"jnndo aj 

0.08=(1+¿)' -1 

0.08+1=(1+'.fJ 

elevando ambos Indos de lo ccw1ción o 1/.4 

1 

(0.08+1)± =[(•+i)T 

(o.os+1)± =•+L 
4 

(o.08+1)L1 =¡ 
4 

j = [ (0.08+ 1)± -1]•4 = 0.0777062 

la tasa nominal buscada, será: 

}=7.77% 
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'Ejercicio 11 

Calcular el tiempo en el cual se duplica, un capital colocado al 7%, con capitalización 
semcstrul. 

Solución: 

Datos: 

i = 0.07; /11 = 2; AI = 2P 

Aplicando la ecuación para el cálculo del monto con capitali7.ación periódica 

Af = p ( 1 + ...L..) mn 

111 

sustituyendo los valores en In siguiente ecuación: 

( 
o. 07 ) l • 

2M = M. 1 + -
2
-

di\idiendo ambos lados por M 

2 = (1+0.035)'" 

sacando logaritmos en ambos lados de la ccuaciiln 

log(2) = log(l +0.035)'" 

aplicando la propiedad log
0 

A" = n log. A 
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log(2) = 211 log(l.035) 

0.301029 = 211(0.01494) 

n = 0.30t029 = I0.07439 m1os 
2(0.01494) 



'Ejercicios Pinancieros con.Jtplicaciones a fa Ingenieria <Petrofera 

J • ./.6.- Ejercicios Prop11esto.<t. 

<Ejercicio 1 

Se hoce un depósito de $1,000 o cinco nl\os, en el _interés C<>mpm .• >sto en el fondo de 
inversión que proporciono un rédito de 100/o anual. Cnlculor el monto total después de 5 
al\os. 

:!:>ol11ción: ,\/ =$1,610 

<Ejercicio 2 

Una persono hoce una inversión comercial de $3,000, esta recibirá $5,000 dentro de cinco 
ol\os. Colculor In tosa de interés sobre la inv<."l'sión. 

Sol11ción: i = 10.75% 

<Ejercicio 3 

Calcular que banco es preferible para invertir dinero en uno cuenta corriente. El Pctro Bank 
ofrece el 7% capitalizable trimestralmente o el Oil Bonk que ofrece el 7V.% con 
capitalización semestral, de acuerdo ol criterio de taso efoctivo. 

Sol11ción: tasa eji!ctiva que paga Petra 1Jm1k ie = 7.185903% 

tasa efectiva q11e paga Oi/ Bm1k ie = 7.3814% 

por lo que la mejor opción de inversión la tiene el banco Oil Bank, a pesar de q11e Petra 
Bank tiene más periodos de capitalización por afio. 

'!}jercicio 4 

Una empresa petrolera solicita un préstamo de $1, 000,000 ol 6% de interés compuesto 
anual .Calcular el monto total adeudado después de un periodo de tres al\os. 

Sol11ción: Monto= $1. 191,020 
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CapituÚJI Interés Compuesto 

Un banco ofrece In tasa del 10%, para los depósitos, en cWllquicr cuenta de ahorros. 
Calcular el monto de un depósito de $1,000, ni cabo de 1 O años utilizando log11ritmos. 

So/11ció11: Al = $2,593. 74 

<Ejen:ú:io 6 

Una empresa de exploración pctrolcrn planea rcali7.ar operaciones costa fücrn dentro de 15 
años. Se requiere generar $3, 874.000 para comenzar el proyecto, en <.."Sic momento se tiene 
$1, 200,000 para invertir. Calcular la tasa de interés anWll que la compañia requiere para 
obtener esa suma de dinero. 

So/11ció11: La tasa ele interés es = 8. J 2% 

<Ejercicio 7 

Su¡x>nga que un préstamo a corto plazo (1 año) podría ser arreglado parn un empresa 
petrolera la cLU1l esta en un embargo tcmpornl. La compañia necesita $15, 425,000 para 
tener capital de trabajo de forma inmediata ya sea a una tasa nominal del 10% compuesta 
mensLU1lmcntc o una tasa nominal del 14% compuesta semestralmente. La empresa 
petrolera quiere saber qué arreglo proporcionaría la deuda más baja al final del periodo del 
préstamo a corto plazo. Calcular y decidir clUll es la mejor opcion. 

Solución: Para la tasa 110111i11al del 10% compuesta 111e11sua/111e11te 

38 

ie = 10.47% 

Para la tasa 110111i11al del /./% compuesta semestralmellle aplicando la 
111is111a ecuación 

ie = 14.49% 
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'Ejercicios 'Financieros co11.}f.pficacioncs a fa Ingeniería (]?etrofera 

NOMb""NCLATURA 

Descripción 

Base del sistema numérico empicado 

Cantidades de pngo o deposito igtu1les 

Capital. inversión, costo inicial 

Cantidad a un tiempo futuro 

Tnsn de interés 

Tusa de interés compuesto 

'J'nsa de interés efectiva 

'fosa de interés simple 

Interés 

Interés para el oilo comereinl 

Interés porn el uño rcol. 

Tnsn de interés nominal 

Logaritmo natural 

Logoritmo decimal 

Número de periodos de capitolización ni oño 

Monto 

Periodos que durn In transneción 

Principal 

Valor del dinero en el futuro 

Valor del dinero en el presente 

Periodo de tiempo 

Unidad 

$ 

$ 

$ 

% 

% 

% 

% 

$ 

$ 

$ 

% 

$ 

tiempo 

$ 

$ 

$ 

tiempo 
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Capitu[o 11 o/aforPresentc !Neto 

11 Indicadores de Rentabilidad 

11.1.- Valor presente 
El valor presente es una cantidad de dinero con determinado valor en el timnpo actualizado 
al instante cero. Para llevar un valor futuro (Vi•) a un valor presente (VP), también 
conocido como monto t,\f), se debe multiplicar por el factor de actualización, el cual se 
calcula con la siguiente ecuación: 

1 

(l+i)" 

La ecuación general que permite actualizar un vulor futuro u un valor presente es: 

donde: 

VP=VF-
1
-

(l+i)" 

11 =número de periodos (afio, semestre, dia cte.) 
i = tasa de interés por periodo 

En los cálculos de valor presente la tasa de interés, que su le conoce como tasa de 
descuento. 

En los cálculos de valor futuro la tasa de interés se le conoce como tal. 

11.1.1.- Valor p1-esente neto 

El valor presente neto es una cantidad futuro actualizada al presente y representa en valor 
absoluto una cantidad menor (aunque su valor es equivalente en el tiempo), por ello cuando 
se calculan montos actuales se dice que se descuentan los valort.'S futuros. Los cálculos de 
los valores en su equivalente actual (pres<..'tlte) recibe el nombre genérico de métodos de 
tlujo de efectivo descontado (FED). 

Si se realiza el análisis económico de un pozo de desarrollo cuyo ritmo de producción 
declina exponencialmente. El análisis consistirá en calcular y comparar el valor actual de 
los ing.rcsllS netos con los costos de perforación y así sabremos si conviene o no perforarlo. 

La ecuación de la curva es e¡ = q 0 e·bt, por lo que si se conoce el ritmo de producción inicial 
C/o y la declinación continua h se puede determinar el ritmo de producción e¡ 
correspondiente a cualquier tiempo t. 

42 
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Cuando se habl11 de unu declinación nominal d, se esta refiriendo o que, en urut dcclinnción 
exponencial. el ritmo de producción a un tiempo dado es igual ni ritmo de producción del 
periodo anterior disminuido en una proporción constante d. 

q¡= q.-q~=q.(1-</) 
q¿= <J1-q1d=q1(l-</) 
q3= q:;-q;?<l=qi(l-d) 

de donde !!.J...= q, = q, = ...... .!!_,.__= 1-d 
<J. q, q, q __ , 

ciumdo se dice , por ejemplo, que lo producción declino a rozón de 15% anual (d=15% 
anunl) se quiere expresar que q¡ es 15% menor que q., que q2 es 15% menor que q¡, que q3 
es 15 % 1ncnor que q~, y así sucesivamente. 

ll.J.2.- Ejercicios Resueltos. 

'Ejercicio 1 

Calcular la suma del vnlor presente dcpositndo en la nomino de un trabajador de lo empresa . 
Drilling Bits, por concepto de comisión. El primer depósito se realizo el din de hoy, el ciu1l 
es de $700. el segundo de $1,500 dentro de cuatro años y el último de $900 dentro de seis 
años, a una tasn de interés del 51

/2 o/o. 

Solución: 

Pum el valor de $700, como el depósito se realizo en In fecha que se toma como referencia 
e.le cálculo. ese sería el valor presente. 

Para los rnlorcs de $1,500 y $900 

respectivamente, por medio de In ecuación 

hny que encontrar 

VP=VF-1-
(1+1)" 

Pura el valor de $1,500 tenemos VP = $1,500 ( 
1 

)' 
1+0.055 

1 ·p = $1.500(0.8072) 

l'P = $1,210.8 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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1 
Parn el valor de $900 tenemos VI' = $900 (l + 0.

055
)º 

l'I' = $900(0.7252) 

17' = $652.68 

La suma de los tres valores nos dará el valor real de lo que el trnbnjudor esta cobrando de 
cmnisión, a valor actual o presente. 

1 'I' = $700 + $1.210.8 + $652.68 

VI' =$2.563.48 

'Ejercicio 2 

Calcular cuanto dinero estarla dispuesta a gastar la compailiu Pctrorep dedicada n In 
reparación y mantenimiento de pozos petroleros ahora, para evitar gastar $5, 000,000 
dentro de siete años si In tasa de interés es de 4 1 h. 

Solución: 

Realizando el diagrnma de llujo de caja para ayudar ·u visunli711r el problema de numera 
tnús clara. 

F=$5,000,000 

o 2 3 4 5 6 

l 
/'=? 

El problema serla mús fácil si fuera enunciado de otra manera. Por ejemplo ¿Cuál es el 
valor presente de $5,000,000 dentro de siete años si Ju tasa de interés es del 4 1 1~ ; o qué 
cantidad presente equivuldrin a $5,000,000 dentro de siete años si In tnsn de interés es de 
4 112; o qué inversión equivale a gastar $5,000,000 dentro de siete años a unn tusa de interés 
del 4 112. 

Para ambos casos se tiene de dato VF por lo tanto es VI' el que debe ser calculado. 
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VP=VF--
1
-

(1 + ;)" 

VP = $5,000,000 ( I )7 
l+0.045 

VI'= $5,000,000(0.7348) 

l'P = $~,674,000 

'Ejercicio J 

La declinación en In producción de un pozo petrolero está definida por la función q = qº•·hi, 
donde q0 es el valor inicial <le la producción para I = O, entonces la producción 
correspondiente a di es qdl y si el valor unitario de Ja producción es 11, el valor de la 
producción en di es 11qd1. De acuerdo con lo anterior y considcrnndo una composición 

continua, el valor actualizado a I =O de In producción en dt es uqdl, que equivale a 
el' 

uqe~1 di, donde j es Ja tasa de actualización. 

Deducir una ecuación donde se represente la producción en un tiempo determinado 

Como: 

El valor actualizado en Ja producción en dt es: 

Recordando que: fe" du e" +e 

Tenemos: e" = e-fb+jJt; du = -(b+j)dl 

como 11q0 es constante y si In vida útil del pozo es 11, el valor actualizado <le In producción 
es 

uqofe·(b>J>•c11d1 = ~ fe·<••Jl<[-(b+J)}il • [ 11 ] • 
o -(b+j) o 

y finalmente, resolviendo In integral entre limites y simplificando se llega a que el valor 
total actualiz.ndo de In producción del pozo VP es 

TESis-coN­
FALLA DE uri.IGEN 
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11.1.2.- Ejercicios Propuestos. 

<Ejercicio 1 

Culculnr In sumu del \'alor pres<.'lltc dcpositndo en In nominu de un tmb:\indor de In empresa 
Vullcn, por concepto de comisión. El primer depósito se realiza el diu de hoy, el cual es de 
$1,000, el segundo de $2,300 dentro de cinco años y el último de $2,000 dentro de nueve 
años, a una tasa de interés del 8 %. 

Solución: 

¡ ·p =$2,563.48 

<Ejercicio 2 

Culcular cuanto dinero estarlo dispuesta u gnstnr la compañia Petroterm para la repamción 
de pozos petroleros hoy, para evitar gastnr en mantenimiento correctivo $1, 000,000 dentro 
de siete afios si la tnsa de interés es de 4 1 '2 . 

So/11ció11: 

¡·p = $746,215 
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11.2.- Valor futuro 
Valor futuro es la cantidad de dinero actualizado haciu periodo t."tlésimo.'Pam llevar un 
vulor presente VI' 11 un vnlor futuro VF o monto se debe de rnitlliplicar 'pcir un factor de 
actuali7~1ción, el cual se calcula con la siguiente ecuación: 

{l+i)" 
La ecuación general que permite actualizar un valor presente a un valor futuro es: 

VF = VP (1 + i )" · 
donde: 

11 =número de periodos (uiio, semestre, dfu ele.) 
i =tasa de interés por periodo 

Es el valor futuro de In ganancia que proporciona una inversión, si VF>O el proyecto es 
rentable. Entre dos propuestas de inversión solo considerando este parámetro, se clcgirfn In 
de mayor VF es más frecuente utilizar VPN en vez de V/~ 

JJ.2.1.- Ejercicios re!meltos 

'Ejercicio 1 

Cnlculnr cuanto dinero tendrá el Sr. Valencia en su cuenta de ahorro en 12 niios si 
deposita hoy $3,500 n una lasa de interés del 7%. 

Solución: 

Realizando su diagrama de llujo de caja 

VF=? 

o 23456789 

V/'=$3,500 

VF = VP(l+i)" 

VF = $3,500(1+0.07}'2 

VF = $7,882.67 

TESIS co~ 
FALLA DE ORIGEN 
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<Ejercicio 2 

Un trabajador de una plataforma petrolera deposita $600 hoy, $300 dos años más tarde y 
$400 de aqui a cinco años. Calcular, cuanto tendrá en su cuenta dentro de diez años si la 
tasu de interés es de 5%. 

Solución: 

El primer paso es dibujar el diagrama de flujo de caja, el cuál, sirve para aclarar el proceso 
de cálculo del valor F. Dado que cada valor es diforcnte y no ocurre cada año, el valor 
futuro F es In suma de los pagos únicos actualizados al uño 10. 

VF=? 

o 2 3 4 5 6 7 8 9. 

$300 $400 

$600 
Con la siguiente ecuación podemos calcular el valor de VF, VF = VP(I + i)" 

VF = $600( 1 +-0.05)10 + $300(1 +-0.05)8 + $400(1 +-0.05)5 

l'F= $600(1.6288) + $300(1.4774) + $400(1.2762) = $ 1,930.98 

El problema también se puede resolver encontrando el valor presente de los depósitos de 

$300 y $400 utilizando la ecuación VI' = VF { i ) y el resultado llevarlo a valor 
l+0.05. 

futuro con la ecuación VF = VP(I + ;)• 

VI' = $600 + $300 ( I )2 + $400 ( I )' 
1+0.05 1 + .0.05 

VI'= $600+ $300(0.9070)+ $400(0.7835) 

17' = $1,185.5 

1 ·¡; = s 1.18s.s(1 +o.os)'º 

1 ·¡; = $1,185.5(1.6288) = $1,930.94 
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<Ejercicio 3 

PctroMEX descubrió un nuevo yacimiento, se estima por métodos volumétricos una reserva 
de 6000 millones de barriles, pnrn rcnlizur la perforación de los pozos proycctndos, se emite 
unn partida de mil pctrobonos, con valor nominal de $100,000 cada uno. Los cuales serán 
pagados a tres nños, con unn tnsa de rendimiento del 8.5% anual. Cnlculnr cuanto se debe 
pagar al finnl del tercer nño. 

Solución: 

Datos: 

P= $!00,000 
11 = 3 años 
i = 8.5% 

nplicnndo In siguiente ecuación VF = VP(l + i )" 

sustituyendo VF = $100,000(1+0.085)' 

VF=$127,728.91 

JJ.2.2.- Ejercicios propuesto.'> 

<Ejercicio 1 

Un trabajador de wm plataforma petrolera deposita $800 hoy, $100 dos años más tarde y 
$200 de nqui n cinco m1os. Calcular, cuanto tendrá en su cuenta dentro de doce años si In 
tusa de interés es de 5%. 

Solució11: VP = $2,573.19 

<Ejercicio 2 

Se cancela la compra de un cnm10n de registros geofisicos, el precio actual es de 
$20,000,000. Lu tasa de interés que se maneja es de 6%, si se planea comprar el camión 
dentro de 7 años. Calcular el valor de la unidad en el futuro. 

So/11ció11: VP = $30, 072,605.18 
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Capitufoll Jll nua/Jáaáes 

11.3.- Anualidades 
En el ámbito financiero y comL-rcinl existen muchns operaciones en las que una serie de 
pagos periódicos se relaciona con su valor ni comienzo o al término del plazo. Tales 
operaciones son conoci<lns como anualidades o rentas. 

Aunque literalmente tu palabra ammli<lnd indicu periodos ammlcs, no necesariamente los 
pagos se realizan cada año, sino que su frecuencia puede ser cualquier otra: mensual, 
sctnannl 9 sctncstrul o diaria. 

11.3.1.- Definiciones 

a) La anualidad es una sucesión de pagos generalmente del mismo monto que se 
realizan a intervalos de tiempo iguales y con interés compuesto. 

b) La renta de In ununlidud es el pago periódico. 

e) El intervalo de pagos es el tiempo que hay entre dos pagos sucesivos y el pinzo de Ju 
nnunli<lnd es el tiempo entre !ns fcclms inicial o terminal. 

d) El valor equivalente a las rentas al inicio del pinzo, se conoce como capital o valor 
presente. Su valor final del plazo es el valor futuro o monto de la anualidad. 

e) Um1 anw1lidud es una serie de pagos iguales efectuados u intervalos iguales de 
tiempo. 

Ejemplos de ummlidades son: abonos semanales, pagos de renta mensualidades, 
di,;dcndos trimestrales sobre acciones. pagos scmcstrnlcs de interés sobre bonos, primas 
anuales en póli:tÁ,s de seguro de vicia, etc. 

IJ.3.2.- Clasificación anualidades 

GL-ncralmcnte la frecuencia de pagos coincide con In frecuencia de capitalización de 
intereses pero es posible que no coincida. Puede ser que lu renta se haga ul inicio de cada 
periodo o se haga ul final; que tu primera se realice en el periodo o nlgm1os periodos 
después. 

• S.,gún las fechas inicial y terminal del plazo 
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n) Anualidad cierta: cuando se estipulan. es decir, se conocen Jos fochas extremas del 
pinzo. En un crédito automotriz, por ejemplo, se establecen desde la compra el pago 
del enganche y el número de mensualidades en las que se Jic¡uidlirít el precio del 
bien. 

1 
¡ 
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b) Ammlidad eventual o contingente: es cuando no se conoce ul menos lll1ll de lus 
fcchus extremas del pluzo. Un ejemplo de este tipo de ummlidadcs es In pensión 
mensual que de parte del Instituto Mexicano del Seguro Social recibe un empicado 
que se jubila, en donde In pensión se suspende o cambia de magnitud al fallecer el 
empicado. 

• Según los pagos 

u) Ammlidnd anticipada: cwmdo los pagos o las rentas se realizan ul comienzo de cada 
periodo. Un ejemplo de este tipo se presenta etumdo se deposita cada mes un 
capitnl en una cuenta bancaria comcn7 .. ando desde lu upcrtura. 

b) Anu.alid.ad ordinaria o vencida: cu.ando los pagos se realizan al final de cada 
periodo. Un ejemplo es lu amortización de un crédito donde Ju primera mensualidad 
se huce ni temlÍnar el primer periodo. 

• De acuerdo con la primera renta 

a) Anw1lid.ad inmediata: cuando los pagos se hacen desde el prim<."T' periodo. Un 
ejemplo de esta categoría se presenta en la comprn de lll1 departamento, donde 'el 
enganche se paga en abonos con1cnz .. ando el día de la compnt. 

b) Ammlidud difcridu: cuando el prim<."T' pugo no se realiza en el periodo, sino después. 
El "jcmplo típico de este caso se relaciona con las ventas a crédito del tipo "compre 
ahoru y pague después", atractivo sistema comercial que pcnnitc hacer el primer 
abono dos o mús periodos de la compra. 

• Sc1.'lin los lntcn·alos de pago 

n) Anw1lidad simple: c1.mndo los pagos se realizan en las mismas fechas en que se 
cnpitali71lll los intereses y coinciden las frecuencias de pagos y de conversión de 
intereses. Por ejemplo, los depósitos mensuales a lllln cu<.'llta bancuria que reditúa al 
30% de interés amml compuesto por meses. 

hl Anualidad genernl: cwmdo los periodos de capitalización de intereses son difcr<.'lltes 
de los intervalos de pago. Una renta mensual con interés capitalizable por trimestre 
es un ejemplo de esta clase de anw1lidadcs. 

e) Anualidad perpetua o perpetuidad: In cual se cnrncteriza porque los pagos se 
realizan por tiempo ilimitado. Lu beca mensual, determinada por los intereses que 
g<.'llern un capital donado por personas o instituciones filantrópicas, es claro 
ejemplo de estas anualidades. 

------·-·--------------------------------
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Ecuaciones utili7..adns para ol cálculo de ununlidades. 

A=VF ¡ 
(1 +i}" -1 

A= VP i(l + 1)" 
(1 +i)" -1 

A=~ 
i 

A=VF e'-I 
e"1 -1 

II.3.3.- Ejercicios resueltos 

<Ejercicio 1 

e1 -1 
A=VP---

1-e-•1 

Hoy l'EMEX recibe un préstamo del Gobierno federal por $120,000, ·con. una. tusa de 
interés del 7% anual, el plan de pagos es a cinco años y los pagos unualés deben ser iguales. 
Detenninar, el pago nnual que PEMEX deberá hacer pum saldar In deuda· ni finalizar el 
quinto año. 

Solución: 
Datos: 

1'=$120,000 
i = 7%unual 
11 = 5 uños 

nplicundo lo ecuación A = p i(l + i}" 
(t +i}" -1 

al afio y sustituyendo valores: 

para calcular la cantidad que se deba pagar 

A= 120000 0.07(1+0.07)' 
(1+0.07}' - 1 

Mo 
o 
1 
2 
3 
4 
5 

A = $29,266.88 

Saldo Interés 
$ $ 

120000 o 
120000 8400 

99133.12 6939.3184 
76805.5584 5376.38909 
52915.0675 370405472 
27352.2422 1914.65695 

Subtotal Abono 
$ $ 

120000 o 
128400 29266.88 

106072.438 29266.88 
82181.9475 29266.88 
56619.1222 29266.88 
29266.8992 29266.88 

Como se observa en la cuarta y quinta cohunnu de tu tabln anterior, ul final del quinto afio 
queda snlduda In deuda, debido u que el subtotal udemlado es igtu1l al último abono. 
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<Ejerrido2 

Se compra unu barrena de diamanten crédito, su costo es de$ l. 000.000. se debe dur un 
pago inicial de $ 200.000 (enganché) y el resto _en mensualidades iguales de 12, 18 y 24: 
Calcular n cuánto asciende el importe en cada caso· si In tasa que debemos pagar es de 1.5 
% n1cnsuul. 

Solución: 

Se sube que si se pngn $ 200,000 queda un saldo ni momento de lu compra de $ 800,000, 
por lo tnnto este saldo deberá ser cquivulcntc n una serie constante que dure 12, 18 y 24 
n1cscs. 

Aplicando In ecuación 

A=VP i(l+i)' 
(l+i)"-1 

[),mde: 11 = 12, 18 y 24 
i = 1.5 % 
VP = $800,000 

Pnru 12 meses 

Para 18 meses 

Pum 24 meses 

A= $ 800,000 0.015(1 +0.~15)" 
(l+0.015)'· -1 

A= $800 OOO 0.015(1 +0.015)" 
• (1+0.015)"-1 

A= $800 OOO 0.015(1 +0.015)" 
• (1+0.015)24 -1 

El pugo mensual pum 12 meses es$ 73,340 

El pago mensual para 18 meses es $ 51,040 

El pago mensual para 24 meses es $ 39,930 

A=$ 73,340 

A=$ 51,040 

A =$39,930 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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'Ejerdcio3 

Culculnr cwmto dinero debe depositar nnuulmcnte, una empresa petrolera, pum ncumulnr un 
fondo de construcción, In mctn es construir un ulmncén pnrn el área· de perforación de 
pozos. Si comicnw dentro de un nño ni 51/ 2% nnunl, con el objeto de acumular $6, 000,000 
d<.'lltro de siete años. 

Solución: 

Se dibuja el diagrama de flujo de cnju 

1----

1 

___ 

1 

___ ·_i----5-Í1_2_·. ______ !. VF= $6, 000,000 

+ + ¡¡ ¡ L l 
o 2 4 5 6 7 

De u cuerdo con el dingmmn. de íluj o podemos uti !izar In siguiente ecuación: 

4-VF[ i] • - (1 + ;)" -1 

sustituyendo valores A = VF[ 0.055 ] 
(1 + 0.055)7 -1 

A = $6,000,000(0.1209) 

A =$125,400 

El problema puede ser resucito de unn manero diferente, encontrando el valor presente de 
$6, 000,000 y luego utiliz.ando la ecuación de anualidad. 

P=F-
1
-

(1 + i)" 

..r = I' ;(1 + .0055)" 
(1+0.055)" -1 
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p = $6,000,000 ( )7 
1 +0.055 

A = I' 0.055(1 + .0055)7 
(1+0.055)7 - 1 

A= $725,400 

p = $4,124,620 

A= $4,124,620(0.1759) 
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Se estima que los ingresos netos futuros de un cierto proyecto scrím como los que se 
mucstrim en In siguii."lltc tnbln. Se cstu considerando ucclcrnr este proyecto. y los ingresos 
netos futuros que se estiman se muestran. El costo del capitul implicado en emprendi.'T In 
ucclcrnción es de$ 3,000. Determinar la gnmmciu actuali:t11di1 y los periodos de cancelación 
y ri.'Cupcrnción. dibujar unu curvn de In diferencia de los ingresos netos ncumulntivos 
uctw1lizados (acelerados menos dcsacclcrndos) contra la tnsn de descuento. y encontrar In 
tusa de retomo si la potencialidad de gnnuncin de In compañía es de 10 por ciento unual. Se 
usará una aproximación ni determinar los factores de nctuali:t11ción, sahiendo que el ingreso 
en cualquier periodo (lomudo como un 1 año, con la excepción de un paso en el eólculo de 
In tasa de retomo) se actuali:t~1ró como si fuera pagado como suma g.lohal u lu mitad de este 
periodo. 

Infomlnción básica 

._ ___ _,lngn.-sos neto anual, dólares 
A11o Proyecto original SI se acelera 

s s 
4000 7000 

~ 5000 _ : !~.Q<_l_ _ ___: 
--1._ ____ _±_~QQ__ __ -·- 6000 --

4 6000 _ ____1!JQQ___ 

"-~5"--+----"3~0~0~0----~ 
~ ___ __:l.Qf}.Q__ __ _ 

7 2000 
~ 1000 

9 1000 
10 1000 

Total 30000 30000 

Solución: 

Con lu infoffilnción básica se procede a calcular el factor de descuento ni 10% anual. para 
cada año u mitad de cada periodo. 

Con la siguiente ecuación -( 
1 

) se calcula el factor de descuento sustituyen. do los valores 
l+i n 

de 11. Parn el primer uño 11 = 112. parn el segundo uño 11 =312 y así en forma aritmética para 
cada año hasta el final. 

Fuctor de descuento para el primer año= ( 
1 

) 
2 

=O. 9535 
!+O.JO" 

El factor de descuento se multiplica por el principal de cada uño y L"SO \'a u ser el igual al 
ingreso neto actual del proyecto original. 

0.9535. $4.000 = $3,814 

TESIS r.n~r 
FALLA DE ufilGEN 
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El mismo fnctor de descuento de cada año se utiliza para encontrar el ingreso neto anual 
nctualizi1do pero considerando In aceleración. 

0.9535* $7,000 = $6,674 

El calculo del ingreso neto acumulado, para el proyecto original y para el acelerado es una 
sumatoria de los ingresos netos anuales actualizados 

Ingreso anw1l neto acwnulado actualizado proyecto original 

Primer año 
Segundo año 

$3,814 
$3,814 + $4,334 = $8,148 

Pnrn el ingreso neto acumulado actualizado ucclcrndo se hace exi1ctamente el mismo 
procedimiento. 

La diferencia entre estos dos últimos valores para cada año nos vu a cfar los ingresos 
acumulativos actualizados para cada año. Todo esto se resume en In siguiente tabla de 
resultados. 

Pn>,_.,•cto Sise f<"actorde IDJ=:rc1KI neto anual lngn-so neto Diíl'rcncla 
original acelera descuento actualizado acumulado en los 

"' lOo/o Proye<"to Sise Pmyttto s1.., Jngl"C'SOS e: 
< original acelera original acelera acumulativos 

octuallzados 
s s s s s s s 

1 4,000 7,000 0.9535 3,814 6.674 1 3,814 6,674 2,860 

2 5.000 15.000 0.8668 4.334 13,002 8.148 19.676 11.528 

3 4.000 6.000 0.7880 3.152 4.728 11.300 24.404 13.104 
4 6,000 2.000 0.7164 4.29M 1.433 15.598 25.837 10.239 
5 3.000 0.6512 1,954 o 17,552 25,837 8,285 
6 3.000 0.5920 1.776 o 19,328 25.837 6,509 
7 2.000 0.5382 1.076 o 20.404 25,837 5.433 
8 1.000 0.4893 489 o 20,893 25,837 4.943 
9 1.000 0.4448 445 o 21,338 25.837 4.499 
10 1.000 0.4044 404 o 21.742 25.837 4.094 

Los ingresos netos 1mw1les futuros para el proyecto original ( no acelcrndo) y el acelerado 
se descuentan al poder de ganancia de la compañía a rnzón de 10 % al afio. La diferencia 
linal en los ingresos netos acumulativos <lcscontndos es de $ 4,094, lo que pcm1itc el costo 
del capital de $ 3,000 necesario para poner en marcha el proyecto de aceleración; puede 
verse que In ganancia 11ctt111Ji7~1da es de $1,098, ó 36.6 por ciento. 
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'Ejercicios <Financieros co11)ífpficacioncs a (a Ingcnieria Petrofera 

Ingresos netos acumulados 
actualizados vs tiempo 

30,000 -

25,000 

20,000 

15,000 

10,000 

5,000 

o 

___ !"r?~lo ¡\C~!e_l"~d_? 
---------- ---,/~--- - - ------ ---------

---~_¿_ _________ ----- -----~~=-__: 
Proyecto Original 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Tiempo, Años 

Si la empresa Vallen (Proveedora de segwidad del golfo) deposita $1, 000,000 anuales en 
wia cuenta de ahorros durante siete años, a una tasa de interés anual del 6%. Calcular que 
cantidad podrá retirar después de los siete años. 

Solución: 

Datos: 

A = $ 1000, depósitos iguales anuales 
i = 6% tusa de interés anual 
11 = 7 años 

--------::====:::::::.:::;;;=:=:~=--1-----------5-7 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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VF = $1,000,000(1+0.06) 7 + $1,000,000(1 + 0.06)6 + $1,000,000(1+0.06)' + $1,000,000(1+0.06)• 

+ $1,000.000(1 + 0.06)3 + $1,000,000(1 + 0.06)2 + $1,000,000(1+0.06) 

VF = $1,503,630.259+ $1,418,519.112 +$1,338,225.578 +$1,262,476.96+ $1,191,016 + $1,123,600 

+$1,060,000 

VF = $8,897,467.909 

'E.ferr:icio 6 

Comparar el comportamiento del valor presente de una serie de pagos iguales de $1,000 
por año. 

a) Con durnción de 10, 20, 30, 40, 50 y 100 años, para i = 10, 20%. 
b) Si In serie corresponde n un número infinito de periodos, para las mismas tasas. 

Solución: 

a) Como In serie es infinita paru calculrir-c1 valor presente -se aplica In ecuación 

VP=A(l+i)"-1 
i(I +i)" 

Utilizando una tusa de interés de 10% 

(1+0.1)1º-1 
Paru 10 años VP = $1,000 ( )'º = $6,144.56 

- 0.11+0.l 

(1+0.1)'° -1 
Para20añosVP=$1,000 ( )'"=$8,513.56 

0.11+0.I 

Utilizando una tusa de interés de 20% 

Puro 10 años VI' = $1,000 (I + 0.2)'º - I = $4 992.47 
0.2(1+0.2)1º ' 
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Para 20 años VP = $1 000 (I + 0.2)-"° - J = $4 869 57 
, 0.2(1+0.2)"' , . 

Resumiendo estos resultados en una tabla nos queda: 

n VP VP 
nños i = J 0% i = 20 o/o 

JO $6,144.56 $4,992.47 
20 $8313.56 $4,869."57 

-------· . $4, 978. 93 

$4,996.59 
$4,999.45 

100 $4~999.99 

b) Como la serie es infinita pam calcular el valor presente se aplica In ecuación: 

p = !!. 
i 

Si 

Si 

i= 10% 

i=20% 

VP = 1000=10000 
0.1 

VP = 1000 = 5000 
0.2 

Observando los resultados de la tabla del inciso a con los resultados del inciso b, ser 
aprecia que la tasa de 10% y en el periodo de 30 años o más, la diferencia no es 
significativa representando menos <le 6% para 30 años y menos de 3% para 40 años; para 
100 años la diferencia es prácticamente nula. Cuando la tasa se eleva, las diferencias son 
mm menos importantes para ¡x.'Tiodos de tiempos menores. 

Este comportamiento pcm1ite efectuar análisis rápidos cuando se presentan series de pagos 
iguales, cubren periodos prolongn<los ya que es posible obtener el valor presente 
aproximado di,idiendo simplemente Ja amwlidad entre la tasa de ncttuilización. 

'Ejerdcio 7 

Un fondo <le depreciación es establecido para cubrir el costo de capitali:l'llción <le unos 
registradores de temperatura. Los registradores costaron $2,000 y deben reemplazarse cada 
5 alios. El mantenimiento y reparaciones llegan a $200 por uño. J\I final de S años se espera 
que los depósitos del fondo de depreciación acumulado cubran el costo de capital del gasto 
continuo para los registradores. Si el dinero que debe depositarse cada uño es $361.94, 
Calcular la recuperación anual de capital, A, y compare con el co.vto a1111a/ de 
depreciación, .·I¿ 
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Solución: 

Datos: VP = $2,000; i = 5%; A = $361. 94 

El costo de depreciación an~I se calcula con In ecuación A = VP[ i J 
. (1 +i)" -1 

Sustituyendo datos Ad =$2,ooo[( O.OS)" J es = $361.94 por año, para cnlculur el 
1 +O.OS -1 

costo de recuperación de capital anual, echamos mano de In siguiL"llte ecuación 

A = l'P de esta forma, suslltuycndo datos 
[ 

i(l + ;)" ] . 
r (J+i)"-1 

, _ [ o.os(1.os)' ]-. l, - $2,000 ( )' -$461. 94 poraño 
!+O.OS -1 

Ahora, la di fürencia entre A, y A,¡ es = $461. 94 - $361 :94 = $100 por año. 

Estos $100 cuentan para el costo anual (interés) sobre el ca¡:>ital ($2,000) el cual es de: 

$100 IOO = 5% 
$2,000 

También, usando la ecuación A, = Ad.(l +i)" podemos verifiear el valor de A,, dado A,¡. 

A,= ($361.94) (!+o.OS)' = $461.93 

<Ejen:icio 8 

Una compai\ía productora de aceite desea rembolsar en IO instalncioncs una suma de 
$100,000 prestada a unn tasa de interés anual del 8%. Determinar ·ta cantidad de cada pago 
de la anualiclud futuro A requerida para aumentar el valor presente dado Oa deuda) de 
$100,000 para un número de pagos de 1 O años. 

Solución: 

Usando la ecuación A= VI'[ i(I + i)" J 
(1 + /)" -1 
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A= $100 000[º·080 +o.os)'º J 
• (1+0.08)'º-I 

A= $14.902.94 por1111o 

Así en 10 años. se habrán pagado $149,020. Donde se tiene $100,000 como el principal y 
$49,020 como interés. 

Los $100.000 son el vnlor presente de décimn nmmlidnd y los $14.902.94 serán el pngo 
nnual, o In recuperación nnunl del capital del acreedor. 

<Ejercido 9 

Una suma de $10,000 es prcstndn u una compuflln petrolera dedicada a la refinación. 
Proponer cuatro diferentes planes cquivalcntcs de pagos de dinero pura este capital durante 
un periodo de 1 O aiios suponiendo que la tusa de interés es de 6%. 

Solución: 

Resumen de los Cuatro Planes 

Inversión 1 11 111 ¡y 
Año ($) ($) ($) ($) ($) 

o 10,000 
1 600 1,600 1,359 
2 600 1,540 1,359 
3 600 1,480 1,359 
4 600 1.420 1,359 
5 600 1,360 1,359 
6 600 1,300 1,359 
7 600 1.240 1,359 
8 600 1.180 1,359 
9 600 1,120 1,359 
10 10,600 1,060 1,359 17,910 

Total 16,000 13.300 13,590 17,910 

Plan 1 involucra solo pngos anuales del interés ($600) y al f"mal el pago del monto prestado 
nuts el interés. 

Los planes 11e111 involucrnn reducción sistcmliticn del principal de In deudn ($10,000). 
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El plan 11. se hace por medio de pagos de ($1.000 por año) y el interés correspondiente al 
saldo. mientras para el plan 111 una serie de pagos iguales anualmente se establece el cual 
comprende el capital y los inh .. -res<.>s pagando ($1.359) hasta el final de los diez años. 

Para el plan IV, por otro lado. se huce un pago único ni final del uño 10. A pesar de que los 
planes de pago aparentemente son equivalentes se establece la diferencia del desembolso ni 
final. Donde el plan II resulta ser el mejor. Ant<.-s de hacer cualquier otro tipo de análisis. 

<Ejercicio 1 o 

Si unu empresa petrolera recibe $100.000 este diu y el valor del dinero es 8% anual (tusa 
nominal de interés). Calcular: 

a) El valor futuro si n = 1 O años. 
b) La anualidad equivalente recibida durante los próximos 5 años. 

Solución: 

a) Datos: 

VI' = $100.000 
i =8% 
11 = 10 años 

utilizando la siguiente ecuación: 
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VF = VP{l + i)" sustituyendo valores: 

vF = $10o,ooo • (1 + o.o8Y° = $215.892.49 

b) Datos: 

VI' = $100.000 
i =8% 
11=5años 

utilizando In siguiente ecuación: 

[ 
i(l+i)" ] . A = VI' ( ·)• y sustituyendo valores: 
l+i -1 



P.jercicios 'Financieros con.Jlplicaciones a ta Ingeniería <Petrofera 

<Ejercicio 11 

A= $100,000(º·º8 • (l +o.os)']= $25,046 
(1+0.08)'-I 

Se estima que el costo del capitul de un cierto proyecto será de $31,000, que In vida 
productiva del proyecto será de 6 ufios, y que el ingreso neto en esos 6 afios será de$ 5,000, 
$12,000, $13,000, $12,000, $12,000 y $8,000, rcspcctivam<.'11lc. Calcular el porcentaje de 
ganancia no actualizado y el pc.'Tiodo de recuperación, los valores aclunlizudos se basan en 
una tasa de descuento del 10 por ciento anual. 

Para fines de este ejemplo, se supondrá que el ingreso para cualquier afio se recibe sobre el 
curso de este año (como una suma global pagada en cierta fecha particular). Al hacer esta 
suposición, una buena aproximación que simplifica es el ingreso entero de un afio en 
particular se pagu como la suma global a la mitad del m1o. 

Solución: 

Datos: 

Capital de inversión, C = $3 1,000 
Tasa de descuento, i = 10% 

Primer afio el ingreso neto no actualizado es de $5,000 ya que es un dato dado, esto quiere 
decir que el ingreso neto acumulado no actuaJi7.ado va a ser el mismo en el primer afio. 
$5,000 

Segundo afio, el ingreso neto no acumulativo no actualizado scnl la suma del ingreso neto 
no actualiwdo del primer afio más el segundo año. 

$5,000 + $12.000 = $17.000 

Se usa el mismo procedimiento para calcular los siguientes años restantes. 

La utilidad no actualizada será In diferencia del ingreso acumulativo no actualizado del 
primer afio menos In inversión del proyecto. 

Primer afio: 
Segundo afio: 

$5,000 - $3 1,000 = $-26,000 
$17,000-$31,000 = $ -14,000 

Como se observa los valores son negativos esto quiere decir que todnvlu no se recupera la 
inversión inicial. 

El factor de descuento 11! 10% para el primer afio se calcula con In siguiente ecuación. 
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Factor de descuento= -( 
1 

) 
l+i. 

Donde: i es In tnsn de interés en decimal. 
11 el número. de periodos. 

Para el cálculo de este ejemplo se rcnlizn el cálculo a mitad del uño. 
l 

Factor de descuento= ( )" 2 - O. 9534 
1+0.IO 

Primer uño: 

Segundo nño: Factor de descuento= ( 
1 

)'
12 

0.8667 
l+0.10 

El ingreso neto nctunlizndo es el producto del factor de descuento por el ingreso neto no 
nctuulizndo. 

Primer uño 
Segundo año 

0.9534 • $5,000 = $4,767 
0.8667 • $12,000 = $10,400 

El ingreso acumulativo nctunli:t.udo pura el primer año será el mismo de $4,767 

para el siguiente será In suma del primer año mas el segundo $4,767 + $10,400 = $15,167 

La diferencia del ingreso ncunlUlntivo uctuulizndo menos la inversión inicial nos dará In 
utilidad actuuliznda 

Primer año 
Segundo año 

$4,767 - $31,000 = $ - 26,233 
$10,400- $31,000 = $ - 15,833 

Una vez realizados todos los cálculos queda la siguiente tabla 

¡··~ Ingreso Ingreso neto Utilidad no Fa1..'1or de Ingreso neto Ingn..-so neto Utilidad 
Ne10 no Acumulado actuali7.ada descuento actuali7.ado acumulativo actualizada. 

' Actuali7.ado 10~0 actuali7..ado no 
1 actuali;mdo 
1 $ $ s $ $ $ 

1 5,000 5,000 -26,000 0.9535 4,767 4,767 -26,233 
2 12,000 17,000 -14,000 0.8668 10,401 15,169 -15,831 
3 13,000 30,000 -1,000 0.7880 10,244 25,413 -5,587 
4 12,000 42,000 11.000 0.7164 8,596 34,009 3,009 
5 12,000 54,000 23,000 0.6512 7,815 41,823 10,823 
6 8,000 62,000 31,000 0.5920 4,736 46,SSO 15,560 

Total $62,000 $46,559 

1 

1 
\ 
1 
i 
l 
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De Ja tabla es evidente que Ju utilidad es $62,000 - $3 1,000 = $3 1,000 de modo que la 
utilidad 

en por ciL'tlto sin descuento es $3 l,OOO • JOO = 100 por ciento en fonru1 similar, Ja utilidad 
$31,000 

descontndu es $46,559 - $3 1,000 = $15,559 de modo que la utilidad porcentual descontada 
es 

$ J S.559 • 100 = 50.2 por ciento. 
$3 J,000 

Gmficando los valores <le lns utilidades no uctualizn<la y actualizncla contra el tiL"lllpo se 
obtendrán dos curvas. Las intersecciones de estas dos curvas con el eje horizontal (tiempo) 
nos van n <lar como resultado los periodos <le rccupcrución sin descuento y descontados los 
cuales se observan que son <le 3.1 y 3.65 años. 

40000 
f'l.b actuallzada 

~ 30000 
, 

/ ~ 
20000 

i 
-----···------- 7~ Actualización al 

10% anual 

~ 10000 

r! 
c'!l 

o 2y o 1 1 4 5 6 7 8 
g 
;;; -10000 

j / ~ M -20000 

~ 
~ -30000 

-40000 

Moa 

-- ---------------------------------------------
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11.3..1.- Ejercicios propuestos 

<Ejercicio 1 

Se ahorran $ 10,000 por año durante los próximos 15 años colocándolos en un tbndo de 
inversión que da una tusa de interés de 18% anual. Calcular el monto al final del año 15. 

Solución: VF = S 609,652.66 

<Ejercicio 2 

Si la empresa PreCórtcs desea tener en su cuenta de ahorros $8,000 dentro de ocho años 
para comprar un Viscosímetro Rotacional nuevo. Calcular cuanto tendrá que depositar 
anualmente comenzando dentro de un año si la tasa de interés es del 6%. 

Solución: A= $8,080 

<Ejercicio 3 

Calcular el dinero que tendría un empleado en su cuenta después de ocho años si depositara 
$10,000 anuales durante ocho años al 4%, comen7..ando dentro de un año. 

Solución: VF = $92,142.26 

<Ejercicio 4 

Un fondo de depreciación será establecido pura cubrir el costo de capitalización de los 
registradores de temperatura. Los registradores costaron $2,000 y deben reemplazarse cada 
5 anos. El mantenimiento y reparaciones llegan a $200 por año. Al lmal de 5 años se espera 
que los depósitos del fondo de depreciación acumulado cubran el costo de capital del gasto 
continuo para estos registradores. Calcular cuanto dinero debe depositarse cada ano. a una 
tasa de interés de, digamos, 5%, para cubrir los costos de capital al fínal de 5 años. 

Solución: A ~ $361. 9./ por mlo 

<Ejercicio 5 

PetroMex adquirió w1 terreno en $105,000, en el que se planea instalar tanques de 
almacenamiento de hidrocarburos, para ello dio un enganche de $15,000 y el resto lo debe 

1 
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de pagar en 50 menslUllidades iguales. Si el banco le presta el dinero al 15% anual 
cupitali7.nble mensualmente. Calcular a cuanto ascenderán las mcnsunlidndes que deberá 
pagar. 

Solució11: m = $2,431 

La empresa Perforadora del Norte, registrn una utilidad de $ 250,000 y desea utilizar ese 
dinero tonumdo una cantidad fija amud en los próximos 15 ailos. El retiro se depositará en 
un fondo de inversión que da un rendimiento de 8% anual. Calcular cantid11d podrá retirar 
c11da ailo. 

Solución: A = $ 29,207.38 cada ailo, durante los próximos 15 mios 

'Ejercicio 7 

La venta de dos malacates usados, report11 una ganancia igual a $50,000. La ganancia se 
deposita en una sociedad de inversión que proporciona un interés del 18% anual se desea 
rctirur una cantidad 11mwl constante durante los próximos JO uilos de fomia que al fim1l el 
saldo sea cero. Calcular que canticfod unual se podrá retirar. 

Solución: Por lo tanto cada a/lo se podrá retirar A = $/ 1,125. 73 

'Ejercicio 8 

En un yacimiento del complejo cuntarellito, gracias a los indicadores de gestión que se 
aplic11n en el área de n111ntcnimicnto preventivo, se tiene w1 ahorro de $2, 000,000 cada 
mes, si la única opción que se tiene de reinvertir ese dinero es uru1 institución que ofrece 
una tasa de rendimiento del 2.5% mensual. Calcular en cuanto tiempo se tendrá Jos $25, 
000,000 que se requiere pum abastecer de nitrógeno a los pozos del yacimiento . 

. ~'o/ución: 11 = 11.0127559 me.res 

Se estima que dentro de JO ailos, se requerirá $144,859.97 (valor futuro), para comprar 
varias torres de enfriamiento. La tasa de interés que paga el banco es de 8% compuesto 
anualmente. Calcular el pago de la 11n1U1lidad para constituir el fondl> al tennino de 1 O ailos 
de depósito. 

Solución: Después de 10 ailos, e/fondo contendrá $144,859.97 
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11.4.- Relación beneficio costo 
l.11 relación beneficio/costo es el cociente que result11 de di~;dir los beneficios nctw1Ji711dos 
11 una fecha estahlccida (utili7~,mlo la tasa de oportunidad) entre los costos acttutlizmlos a 
csn tnistna fcchu \' con la misnm tasa de descuento. Es la medida de la rcntnbilidud de un 
proyecto que indic"a cuanto reditúa cada unidad monetaria invcrticlu en él. Si /JíC es mayor 
que 1, significa que el proyecto es rentable, pues cada unidad invertida se recupera unn 
cantidml mayor; por el contrario, si JJ;C es menor que la unidad, quiere decir que el 
proyecto no es rentable. Si 13/C vale uno, el proyecto no proporciona ganancias ni implica 
pérdidas. 

La relación beneficio/costo es invariante en el tiempo, su valor siempre es el mismo, no 
importando el momento elegido para In aetuali7..ación. 

B /C = Beneficios actualizados 
Costos actualiz<u/os 

Unn expresión pnrn el cálculo de BIC es Ja siguiente: 

~B,(l+it' 
B /C = ~•-~-0 ____ _ 

e 
Esta expreston se utiliza en u! caso que ilustra In siguiente figuro, cwmdo se ha 
seleccionado como momento de uctunJiznción del año O. Este es el coso general en que Jos 
costos se encuentran en el año cero ( o que se trabaja con ingresos netos y estos solo se 
utilizan como costo el de la inversión inicial, ya que los costos de operación y 
mantenimiento y de reposición sido descontados de los ingresos bmtos). 

B1 B. 

B1 81 /J3 I I 1 t t t • tiempo 
l 2 3 ........... k ........... 11 

e 

En el caso más general en que el pt.-riodo de inversión inicial (construcción o instalación) 
almrea más años y se usan ingresos bmtos, In expresión que se utiliza y In gráfica que 
ilustro este caso son Jos siguientes: 
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IJ2 /J3 

ºl 1 ,J ,J 
Co C1 C2 C3 

1/ • ./.1.- Ejercicio.'> resueltos 

'Ejercicio 1 

~B.(l+i)-' 
JJIC=•·• ... 

¿c,(1+;y• ... 
Bt 

,¡ 
ck 

JJ. 

,.¡ 
c. 

tiempo 

• 

En el campo petrolero Ku-mna-Snoo. Se tiene un pozo de desarrollo del cual se obtienen los 
siguientes datos: 

C = 1, 200,000 dólares. Costo de inversión 
i = 9.5 º/o amllll. Tasu de intercs 
o = 15.2 dólares por barril. 
e = 2.2 dólares barril (de donde 11 = 15.2 - 2.2 = 13.00 dólares por barril). 
qo = 200 barriles diarios. Gasto 
h = 16.25 % anual. Declinación continúa 
q 1 = 1 O barriles diarios. Gusto inicial. 

Dctcnninar. El ingreso neto total, /t, la ganancia, G y In razón beneficio/costo, R1w 

uq [ (b+i)n] 1 k acuerdo con la expresión I 1 = ---2: 1 - e - sólo falta 11 paro calcular!,, la cual 
b+1 

se obtiene de 11 = -.!.1n!h.. parn cuando el ribno de producción q es igunl a q1: 
b q. 

De cstu rnuncru 

11 =---
1
-tn.!.2...=18 Años 

0.1625 200 

69 



Capitufo II tJ?sláción r&ne.ficio - Costo 

I = (13)(365.\"200) [1 - e-<o.162s.o .. ,.,, .. ] = 3 649 666 dólares 
' 0.1625 +0.0950 • • 

G=l,-C 

G =S 3, 6./9,666 - SI. 200,000 =$ 2, ././9,666 

Si di\idimos el total de ingresos netos entre In inversión inieilll obtenemos In razón 
beneficio/costo, R¡,,_.: 

R =!.i_=G+C 
'"' e e 

R = $3,649,666 = 3 _04 
be $1,200,000 

lo que significa que recuperamos 3.04 dólares por cada dólar invertido. 

'Ejercicio 2 

Se está contemplando la perforación de un pozo de desarrollo a un costo de $1, 700,000 
dólares, siendo la tasa de interés de 11 % mensual. Determinar: El ingreso neto, la ganancia 
si el precio neto del crudo es de 17 dólares por barril y la relación beneficio costo. 

Tabla de datos 

Ritmo de 
..MQ. .11!:oducclón 

bis/di a 
_Q_ 232.5 __ 
_1_ 232.!?_ 
2 232.5 
3 232.5 
4 162.8 
5 113.9 
6 79.7 
7 55.8 
8 39.1 

~ 35.2 --
10 31.7 
11 28.5 
12 25.6 
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Solución: 

El examen global de esta infonnación permite distinguir una etapa de producción constante 
que se prolonga hasta el año 3, seguida por una de declinación. Sin embargo, un análisis 

más detallado y apoyado en la expresión .!f.,,_= (l -d) 
q,,_¡ 

Rttmode 
Ano producción 

bls/dla 
o 232.5 

232.5 

I~ ~2.5_ -·-----! 
3 232.5 
4 162.8 0.7002 
5 113.9 --º'§!l!l§__ 

_L _~ _ __2.6~ 
_7 ___ 55.8 ________ 0.7~ 
.-.L __ 3~_1 - 0.7007 
_9 ___ 3~,2- - 0.99.QL__ 

10 31.7 _0.900_§ __ _ 
,--1.L __ 2M__ - 0.899_1 __ 

12 25.6 0.8982 

permite que se distingan tres etapas: una de producción constante, otra donde la 
declinación es de 30% anual y una tercera donde la declinación se reduce a 10% anual. 

r=t7 = 0.7002 +0.6996+0.6997 + 0.7001 +0.7007 = .7003 
5 

y a continuación la declinación promedio (/ = 1- O. 7003 = 0.2997 = 30"/o anual. 

Para el segundo tramo donde existe declinación 

1-d = 0.9003 + 0.9006+0.8991 +0.8982 = .8995 
4 

donde la declinación promedio es d = 1 -0.8995 = 0.1004 = 10% 

ahorn calculando los ingresos netos paro cada trnmo identificado, sabemos que no hay 
declinación en el primer tramo identificado de tal forma que b será cero, utilizando la 
ecuación 

l _ uqo [l -(b+i)n J 
1 -b+i -e 
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11 
= ($17)(365 • 232.5) [i _e -O. 11(3)] = $3•686•347_ 18 

0.11 

pura el segundo tramo 11 = 8-3 = 5 años 

obteniendo b, por medio de !u expresión b = -ln(l -d) 

b = - In(! - 0.30) = 0.356675 

Sulicmos que el ingreso al aplicar In ecuación quedara en el nño 3 por lo que será ncccsmio 

multiplicarlo por el factor de actualización correspondiente e_- ni => e- 3i para llevarlo n 
tiempo cero · 

1 = ($17)(365 • 232.5) [l -e-(0.35625+0. l 1)5Je-3 • 0.11 = $ 2 006 948_56 
2 0.35625 + 0.11 • • 

parn el tercer tramo 11 = 12-8 = 4 años 

obteniendo b, por medio <le la ecuación b = -ln(l-d) 

b = -ln(l-0.10) = 0.105361 

Nuevamente se tiene que uctualizar los ingresos ya que se tiene el ingreso ni octavo año por 

lo que es nceesmio multiplicar por el factor de actualización e-ni=> e-Si para llevarlo a 
tic1npn cero 

I = ($17)(365 • 39.1) [t -e-(0.10581+0_.11)4Je-8 * .011 = $ 269 827_35 
3 0.10581+0.ll . ' 

. ' 

Calculando el ingreso neto con la swnn de los ingresos de cada tramo / t = 1
1 

+ 12 + 13 

1, =$3. 686,347.18 + $2, 006,948.56 + $269,827.35;;,, $5, 963.123.096 

111 gunancia será G = I t -C por lo tanto 

G = $5,964,230-$1,700,000 = 4,263,123.1 Dólares 

L 1 .. b 1- . I R 
1
' G +C a re uc1nn ene 1c10 costo b = - = --

e e e 
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'.Ejen:ú:io 3 

R = $5,964.230 = 3.5 I 
he $1,700,000 

Si el ritmo de producción inicial por pozo fuera de 352 barriles diurios y se tiene. estimacln 
una reserva de 22, 835,956 barriles, un precio neto de 17 dólares por barril. un costo de 
perforación por pozo de 1, 920,000 dólares, incluida In terminación y otros gustos de 
desarrollo, y un costo de capitnl de 9.5% nmml. 

Calcule para 6. 12, 18. 24. 30, 36, 42, 48, 54. 60 y 66 pozos. 

a) La declinación anual continua. h. 
b) Los ingresos netos anuales. 111. 
e) La inversión. 
d) La ganancia. 
e) La razón beneficio/costo. 
t) El número optimo de pozos. 

Solución: 

Utilizando In ecuación b = qoN pnrn cnlculnr In declinación anual continua. hny que 
Re 

multiplicnr In producción por 365 días que conforman el año. 

h = 365 • 352 • 6 = 0.033757 
22835956 

h= 365•352*12 =0.067515 
22835956 

b = 
365 

• 
352 

* 1
8 

=0.101272 Sucesivamente se calcula para todos los datos 
22835956 

L . . 1 1 1 . T d 1 . . ºó !. uqoN o s1gu1cntc es ca cu ar os ingresos netos ut1 izan o n s1gu1entc ccuact n 11 = b + i 

In= $17*365*352•6 =$101,780,334 
0.033757 + 0.095 

In= $17*365*352*12 = $161,277.344 
0.067515 + 0.095 

In = $ I 7 • 
365 

• 
352 

• 18 = $200,308.275 sucesivamente se calcula para todos Jos clntos 
0.101272 + 0.095 
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La inversión es unn multiplicnción del número de pozos por el costo de cndn uno I, 920,000 
Dólares. 

La ganancia se cnlcula con In siguiente ecuación G = uqoN -CN 
b+1 

G = $1 7 • 365 • 352 • 6 $1,920,000 • 6 = $90,260,334 
0.033757 + 0.095 

G = $! 7 • 365 • 352 *1 2 -$1920 000* 12 = $138 237 344 
0.033757 + 0.095 • • • • 

G = $l 7 * 365 • 352 • i 3 -$1,920,000 • 18 = $165,748,275 
0.033757 + 0.095 

Succsivnmcntc se cnlculn para todos los dntos 

La rnzón bcnc!icio costo se calcula utilizando la siouicntc ecuación R - ..!.!!.._ 
"' "'-CN 

11 = $101,780,334 = 8.84 
,, $ 1,920,000 • 6 

R = $161,277,344 = 7 .00 
" $1, 920,000 • 12 

R = $200,308,275 = 5.80 
" $1,920,000. 18 

Sucesivamente se cnlcula pmn todos los dntos 

Los cálculos realizados se resumen en la siguiente tabla 
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Ln mejor opción desde el punto de vista del valor neto (ganancia) corresponde n 42 pozos. 
Cw1lquicr incremento en el número de pozos a partir de esa canlidud ocasiona que 
disminuya la gnnnncin. 

Dett.'tTllinución unuliticu 

Re [ 11 • qO • i ·] Usando lu ecuación N = - --- - / 
qO C+D 

N = 22,835,956 [ $17 • 365 • 352 • 0.095 _ 0.095] = 42 Pozos 
352. 365 $1,920,000 

como se puede observar el numero de pozos calculado unulflicnmentc es el pudiéramos 
sclcccionnr de 111 tabla. 

'Ejercicio 4 

En In tablu siguiente se presentan los calendarios de inversiones netas de dos proyectos 
diferentes entre si, donde las cantidades mostradas están colocadns ni final de cada periodo. 
Cnlcular los indicadores de rentabilidad utili;mndo en ambos casos unn vida económico de 
15 uños y un costo del capital de 8% anual. 

TESIS CQ~T 
FALLA DE ORIGEN 
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Solución: 

En virtud de que los proyectos según se observa comicn7.an su vida productiva (vida útil) 
en el año 2001, se establece el inicio de este año como el año cero, parn el calculo de Jos 
indicadores. Por lo que el cálculo del valor nctual toma como rcf< .. ·n:ncia esa fecha al igual 
que las crogncioncs de inversión. 

Lo primero scrít actu11Jiz11r las inversiones ni uño 2001, para así calcul11r los costos de Jos 
dos proyectos. Para lo cual se utiliza un factor de actualización {I +i)" que al multiplicarse 
o dividirse por la cantidad llevamos a valor futuro o presente según se tenga el afio de 
referencia. 1 lay que llevar a valor presente algunas de las inversiones y también Jos 
ingresos. 

e= 1c1 +i)" 

para actuali711r !ns inversiones a valor presente para el año 2001 y siguiendo Ja expresión 
anterior se tiene parn los proyectos A y B respectivamente: 

c.= $49. (1 +0.08) 3 + $77. (1 +0.08)2 +$83. (1 +0.08) +$118+ 5. (1+0.08)- 1 

-$66 • c1 + o.o8r" = $343 

c. = $56 • (1 +o.os)' +$64 • (1 +o.OS)'+ $131 * (J + o.08) +$150 = $436.7 

En la tabla siguiente se han colocado los resultados parciales de cada operación. 

!CA= $61.725888 CB= $70.543872 
$89.8128 $74.6496 
$89.64 $141.4~-
$118 $150 
$4.6296296 o 
~20.8059_!L o 
$343.00237 $436.67347 

Ahorn para calcular In ganancia debemos actualizar todos los ingresos con In siguiente 
CCWtción 

G = _1_1 _ + __ 1_2_ + __ 1_3_ + + __ 1_11_ -C = 0 
l+I,. (1+1,.)' (1+1 .. )' ... (1+1.,)" 

Se puede utilizar la siguiente ecuación para calcular los ingn.-sos actualizados 

1 = _i!_ + __ 12 __ + __ 1_3_ + + __ l_n_ 
1+1,, (1+1,,)' (1+1,,)' ... (1+1,,)" 

De la tabla de e.latos se puede observar para el proyecto A que se tienen dos etapas en la 
parte de los ingresos, para 111 primera parte se puede utilizar la ecuación anterior 
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¡ =~+ $ 9S + $l 73 =$263.94477 
' 1 +o.os (1 +o.os)' (1 +o.os)' 

En la segunda parte del año 2004 al 2015 se tiene un ingreso constante de $22S y por eso se 
puede utiliwr la siguiente ecuación 

VF =A (1 +i)" -1 
i(l+i)" 

vF = $22S <1 +o.os)" - 1 = $228 • 7.53607 
o.os(1 +o.os)" 

el valor que se tiene no estu uctunliwdo u] uño 2001 razón por lo cual se necesita 

multiplicar por el siguiente factor de uctUI11iwción -( 
1 

) 
1 +i. 

el valor de 11 que se debe utiliwr se calculii a partir del 11110 en el comenzó el ingreso 
constante y se debe llevar ul año 2001 

11 = 2004 - 2001 = 3 

(l +o.os)' = o.793S3 

l. =VF•-
1
-

• (l+i)" 

1, = $228 • 7.53607 • (l +o.os)' = $1.363.983 

Sustituyendo los valores obtenidos en lu siguiente ccUI1ción se obtiene In ganancia 

G=l,+12 -C,. 

G = $263.95 + $1,363.98-$343=$1.284.9278 

Parn el proyecto B se distinguen tres partes y siendo análogos con el proyecto A se tiene 

Parte uno 

I = $200 + $275 + $300 + $300 + $260 + $224 = $l l97_721 
' 1.08 1.08' 1.08' 1.08' l .os' 1.os• ' 

-------------------- ---r¡;;~-,.,--,.,,,\r- ---­
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parte dos 

parte tres 

'R§fación (]Jeneficio - Costo 

VF =A (1 +í)" -1 
í(l + ;)• 

VF =$205 (l+0.03)'-I =$205*3.99 
o.os(1 +o.os)' 

1 1 

(1 + ;)" = (1+0.08)6 

1 
/ 2 = $818.50* ( )• = $515.797 

l+0.08 

I = $166 + $134 + $109 + $60 =$l 7 1.2171 
' 1.0812 1.08" 1.0814 1.08" 

In ganancia se calcula como sigue 

G = 1, + 1, +1,-CB 

G = $1,197.721 +$515.797 + $171.2171-$436.7 = $1,448.035 

se puede llevar el valor de los inBTcsos a vulor presente uno a uno teniendo los resultados 
que se observan en In tabla siguiente 
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2012 

l
~2oi3 
_2014 
2015 

235.76818 
238.14967 
220.50896 
176.95163 
141.158 
119.61553 
110.75512 
102.55104 
94.954665 
87.920986 
65.920884 
49.271522 
37.110254 
18.914502 
$1448.0626 



'Ejercicios 'Financieros con.}fplicaciones a (a Inoenieria fl'etrofera 

Ln relación beneficio costo se calcula con In siguiente ecuación R,.. = ~: 

Y los ingresos con In ecuación J = G + C 

I A = $1,284.9254 +$343.00237 = $1,627.927 

I B = $ l,448.0626+$436.67347 = $1,884.7361 

RbcA= 

RbcB= 

$1627.9278 
$343.00237 

$1884.7361 
$436.67347 

4.7461125 

4.3161223 

Pum culculnr In tnsn. de rendimiento utili7..nmos rA = (1 + i). {T; - 1 ve:: y r8 =(l+i).{T; -1 vc. 
rA = (1 + 0.08)1> $ l,627· 9 - 1 = 19.8% 

$343.0 

r
8

=(l+0.08)1>$l,R84 ·7 -1=19.1% 
$436.7 

rA = 19.815487 % 

rB = 19.059304 % 

Pnra culculnr In tasa interna de retomo se utiliu un método de ensaye y error en donde se 
plantean las ecuaciones de nctualiución las cuales deben ser igualadas n los costos. 

$343 = $46 ~ $173 $228 (1+x}1'-I 1 
- + ( )2 + ( )' + .1 )12 ( )' ( + ,\' 1 +X ( + .\' X\(+ X (+X 

Utili7..ando diferentes valores supuestos de x se obtuvieron para A 

TESIS CON · · 
FALLA DE ORIGEN 

-.--,.-.. -. " 
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9 114.osiF_ oo_,_ss.iT.:_ 64.012 44.100 30.602 21.500 15.308 11.035 0.041 10.351 
10 105.608 87.oo.n- 56.358 36.823 24.481 16.539 11.340 7.882 5.550 7.341 
11 ____ f¡z.,__fa§'~=-rlliúL 49.001 3o.aa6 19.585 __ 1:2n~ _ -ª 4QQ 5.630 3.021 5.200 
12 -~..J54:2t __ .72.~ª1-~:2,615. 25.572.~-ª-- 9.786 6.222 4.022 2.639 3.692 
13 .. _ _!l_3,!335j __ 66.04.~. 1-~7.0§§1 2,!d!_O ~ _ _.1.2.53~ . .. ___ IÉ.~ ··-~.6~ __ _?.~ _ 1.820 . 2.619 
14 _ _.IZ~6~~-·--f?0~9+ _ _32.223 ----1LZ§.!! -- 10.02_!l __ __?.7~_1_ __ :t414 - __ :2,052 1.255 1.857 

L ,_
5_ L!s~l~.:m :1~i;~mc111~!'.~~L~~;~ ~:~f~ 5_oiill ~t1:; i4~;-~ ~;: _33~:;~~ 

Con10 se puede ver el valor para unu x = 45 es bastante 1ncnor a I costo de .-1 y paru x = 4 1 
todavía es muyor al costo de..!, por que interpolando el vulor debe estar entre 40 y 41 

----------
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'Ejercicios 'Financieros con,J4pficaciones a ta I11{Jenieria fl'etrofera 

Solo para propósito ncudémico es que buscamos In mayor precisión a 4 cifras dccimnlcs 

Por lo que la t1rA = 40.6176 °/o anual. 

En el cnso del proyecto B 

1 - $200 $275 $300 $109 $60 
$4.6.7---+-( )' +-( )' + ... +-( )" +-(-)" 

l+x l+x l+x l+x l+x 

TESIS CO~T 
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Por lo que la t1rn = 56.2570 °/o anual. 
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<Ejercicios 'Financieros con.Jfpficaciones a fa Inoenú:ria <Petrofera 

/1.4.2.- Ejercicios propuestos 

'Ejercicio 1 

La infomrnción de un pozo de desarrollo es la siguiente: 
Costo inicial, C = 11, 150,000 dólares. 
Tasa de interés. i = 9.5o/o anunl. 
Dólares por barril, o= 15.2. 
Dólares por barril, lu = 15.2 - 2.2 = 13 dólares por barril),.c = 2.2 
Barriles diarios gasto, q0 = 1,950 
J)cclinución continua, b = 16.25% anual y 
q 1 = 75 barriles diarios. 

))ctcm1i1mr: 
a) El ingreso neto total, /1. 
b) La ganancia, G. 
e) La mzón benelieio/costo, Rbc· 

So/11ció11: 

'Ejercicio 2 

a) 11= 35, 72./,620 dólares. 
b) G = S2./, 577,276.19 
e) Rb = $3.20 dólares. 

La inf'1nnaeión de un pozo de desarrollo es la siguiente: 
Costo inicial, C = 20, 000,000 dólares. 
Tasa de interés, i = 5% anual. 
Dólares por barril, o= 15.2. 
Dólares por barril, (u= 15.2 - 4.5 = 10.7 dólares por barril),.c = 4.5 
Barriles diarios gasto, qo = 600 
Declinación continua. h = 16.25% anual y 
q 1 ,_- 75 hnrrilcs diarios. 

J )ctcnninar: 
d) El ingreso neto total, //. 
e) La ganancia. G. 
1) La razón benelicio/costo, Rbc· 

• ')'o/11ció11: a) 11= /O, 300,3./3.13 dólares . 
h) G = -$9, 699,656.87 
e) Rb = S0.5 J 50 dólares. 

l'royec/o 110 Re111able 

TESIS C:ON 
FALLA DE uRlGEN 

83 



Capitufoll <R§fación <Beneficio - Costo 

Si el ritmo ele producción inicial por pozo fuero clc 600 barriles diarios y se tiene estimada 
una reserva de 16, 000,000 ele barriles, w1 precio neto de 14 dólures por barril, un costo de 
perforación por pozo de 1, 600,000 dólurcs, incluida la terminación y otros gustos de 
elesarrollo, y un costo ele cupital de 7.5% anual. 

Culcular parn 6, 12, 18, 24, ~O. Y>, 42, 48, 54, 60 y 66 pozos. 

g) La eleclinación anual continua, b. 
h) Los ingresos netos anuales, /11. 
i) La inversión. 
j) La ganancia. 
k) La ruzón beneficio/costo. 
1) El número optimo ele pozos. 

Solución: 

/,a mejor opción desde el p1111/o de vista del valor neto (ganancia) corresponde a 24 pozos. 

<Ejemcw.4 

En In tubla siguiente se presentan Jos calendarios de inversiones netas de dos prnyectos 
diferentes entre si, donde las cantidades mostradas están colocadas al final de cada periodo. 
Calcular: Costo, Ganancia, y Relación Beneficio-costo utiliz.ando en ambos casos una vida 
económica de 15 años y un ~osto del capital de 12% anual. 
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So/11ció11: 

<Ejercicios 'Financieros con.}lpficaciones a fa I11lJcnieria (['etrofera 

Inversiones 
Proyecto Proyecto 

Ingresos Netos 
Proyecto Proyecto 

A B A B 
49 56 

CA = 366.60425 CB = 455.67757 
GA = 880.98974 GB= 1088.3006 

RbcA = 3.4031084 RbcB = 3.3883129 

1 'l'ESlS CON 
FALLA DE 01UGEN 
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11.5.- Tasa interna de rendimiento 
La tasa intema de rendimiento (TIR), tnmbién llnmncln tusa interna de retomo o tasn inkma 
de recuperación, es uno de los parámetros de evaluación más utilizndos. La 71R es In tasa 
de descuento que hace que los beneficios y los costos actualizados u unn misma focha, sean 
equivalentes. Según lo anterior, para In TIR la relación beneficio I costo vale uno y el vnlor 
presente neto \'nlc cero. 

T/R =B =O TIR= IJIC ~ 1 o Vl'N =O 

La TIR es la medida de In rentnbilidad de un proyecto duda unn tasa de descuento. La TJR 
de algún fondo de inversión es In tasa de rendimiento que proporciona dicho fondo. Si In 
T/R es mayor que el costo de oportunidad, el proyecto es atractivo; si In TIR es menos que 
la tasa de oportunidad o que la TA/AR seleccionadn, el proyecto no es rnntable. 

Este es quid• el indicador más ampliamente utilizado, aunque no siempre interpretado 
correctamente. l lay la tendencia gcnernlizadu a interpretarlo indiscriminaclamcntc como 
una tasa de rcndirnicnto del negocio que sin mfts puede ser cotnpurnda con las tusas 
bancarias, interpretación que pudiera conducir a conclusiones y decisiones equivocadns. 
Para contribuir a )u clarificación de su significado puede definirse de las siguientes 
nu1ncras. 

1) Tasa hasta donde podría ascender el costo del cnpital parn que In ganancia fuera 
cero. 

2) Rc..'tltnbilidad o tasa de rendimiento del negocio para el caso en que fu1..-ra posible 
reinvertir los ingresos en el mismo. 

3) Rentabilidad del saldo no recuperado de la inversión. 
4) Rapidez de recuperación de la inversión. 

Para calcular Ju Ulsa de interna de retomo se utilizan dos criterios: un optimista y otro 
pesimista. La diferencia entre ambos criterios consiste en que el optimista supone que los 
beneficios que genere el proyecto podrán ser reinvertidos en el mismo proyecto o en otro 
que proporcione la rentabilidad. El critc..'Tio pesimista parte de la hipótesis de que los 
beneficios que produce el proyecto solnmcnte pueden ser invertidos en un fondo o 
proyecto que reditúe la tusa de oportunidad (o In 7:\lAR). 

De los métodos, el mús popular es el optimistn, pero para elegir cuál es el más apropiado 
debe analizarse las características particulares del proyecto o negocio que se estñ 
evaluando. Para ilustrar lo anterior consideremos dos casos: un proyecto de inversión que 
consiste en instalar un taller auton1otriz. es una in\·L~sión particular y es el primer taller que 
abrirc111os con nuestros socios~ en el scg.tu1do caso se cvalúu lu posibilidad de nbrir un 
taller automotriz perrnnnccientc a una cadena que consta de múltiples talleres en 
t.lpcración. 

----------------· 
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'Ejercicios 'Financieros con.Jlpticaciones a fa Ingeniería <Petrokra 

Cuando se evalúa In primera situación y se desea calcular la 71R. se debe considerar que 
difícilmente los beneficios que vaya generando el taller podnin ser reinvertidos en un 
negocio similar: la restricción puede surgir por varias razones. co1no por ejemplo: la 
incertidumbre de que el negocio sigu por buen camino, puesto que estumos uprcndiendo o 
porque el proyecto no ha generado suficientes recursos con10 para permitir In npertura de un 
nuevo taller: por tanto. siendo conservadores. lo más adecuado scril utilizar el criterio 
pcsin1ista, o sea n<ltnitir que los beneficios generados podrán ser invertidos a la tasa de 
oportunidad, por ejemplo la tasa de rendimiento que se obtcndria si los beneficios 
(excedt.."tltcs) del proyecto se depositaran en algún fondo <le inversión a la TA/AR. 

En el segundo caso. dado que se trata de un.a cadena de tiillcrcs, será razonable partir de la 
hipótesis de que las utilidades del proyecto podrán ser reinvertidas en un taller similar y 
entonces será aceptable calcular In 11R usando el criterio optimista. 

Ctu1ndo se selecciona el criterio optimista no es condición necesaria que la naturaleza del 
proyecto en el que se reinvierten los beneficios sea la mism11, pero si de que exista Ja 
ccrtew <le recibir una rentabilidad similar 11 la que genera el proyecto que se estudia. 

11.5.J.- Criterio Pesimista 

Se considera el siguiente flujo 

ª" B. 

B1 B2 83 I I o t t t • tiempo 

r 1 2 3 ..•••.....• k ........... 11 

e 

Actualizando costos beneficios al año 11, considerando que los costos se actualizan con una 
tnsu TIR y los beneficios con una tusa i (que es tasa de oportunidad o TAIAR), se tiene que: 

... 
C(l +TlR)" =¿a, {J+;)•-• ... 

en donde despejando 11R se tiene ... ¿a, (1 +;)•-• 
11R=" •·• -1 e 

TESIS CON 
Lf~~LA DE ORIGEN 
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En el cnso general ilustrado enseguida: 

.I tie111po 

Co 

Pnrn aplicar el criterio pesimista es necesario reducirlo ni cns.o nnti.-rior y para ello se 
procede de In siguiente forma: se cnlculn C aplicando. 

·-· C=°LC,(l+i)-' ... 
y después se utiliza 

~B,(l+i)"-' 
TIR=" '"° -1 e 

11.5.2.- Crite1io optimista 

En este criterio se actualizan los costos y los beneficios n In tasa T!R, por lo que esta 
variable aparece en ambos miembros de In igualdad de la siguiente manera. 
Para el llujo 

___.,,.__.__

8

1 _.___.f 1_3 

__._l _ ... __.__l -• tiempo 1 / 2 3 ............ k : ....... : .. n 

e 

·-· C(l + TIR )" =LB, (1 + TIR )•-• ... 
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'Ejercicios <Financieros con.Jlpficaciones a fa I11iJenieria <Petrofera 

y parn el flujo 

B2 BJ Bk 

~1 
Co J l '1 ,¡ 

ck 

~C,(l+TIR)·' = ~B,(l+TJR)-' 
.t•I .l:aO 

B. 

.¡ 
c. 

tiempo 
~ 

Para el calculo de la TIR optimistn se requiere proceder por aproximaciones sucesivos, 
proponiendo una TIR y verificando si se cumple o no la igualdad. 

Cuando el cálculo se realiza a mano, este proceso conswne mucho tiempo, por lo que 
aproximar su valor se puede buscar únicamente dos valores de tasa (próximos entre si), 
una de un valor mayor de lado izquierdo de la ecuación y otra dé un valor mayor del lado 
derecho, es decir, una que dé un valor BIC mayor que uno (o VPN menor u C<.'To). 

La otra forma de plantear el problema de <."tlcontrur la 11R (optimista), con la notación de 
flujo es resolviendo la expresión. 

~FE,(!+i)·' =0 ·-· que también se resuelve por aproximaciones sucesivas. 

Pum estimar la TIR usando el criterio pesimista, donde se requiere ir ajustando el cálculo 
por aproximaciones sucesivas, se puede proceder gníficamente mediante la interpolación en 
una gráfica lasa de interés ( i) contra In relación beneficio/ costo (BIC). u intersección de 
Actualmente, con el auxilio de una computadora de bolsillo o personal, es posible calcular 
la TIR yu sea por medio de un pequeño programa utilizando algún criterio de 
convergencia o aprovechando alguna función ya definida en el lenguaje que utilicemos. 
La TIR se obtiene al resolver la ecuación. 

~"7!',(l+í)·' =0 ·-· que es equivalente a 
FE FE FE 

VPN =O= FEo + (1 + T;R) + (1 +TI~)' + .................. + (1 +TI~)" 
que se puede escribir como: 

89 
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VPN(x) =O= FE0 + FE,x+FE2 x 2 + .................. +FE •. >:" 

Donde x = 1/(1+71R) y VPN = (x) es un polinomio de grado n que tiene exactamente /1 

raíces, entre ellas, las reales positivas puc.-dcn ser TIR. El número de rafees positivas (o 
disminuido de dos en dos) esta dada por el númc.'To de cambios de signo en Vl'N = (x) . 

En el cuso mils frecuente la inversión, la inversión inici1il hncc que el primer valor del FE 
(o los primeros valores) sea negativo pues en el se realiza In invc.'Tsión i1úcinl y todos los 
dcmils valores positivos; entonces hay w1 solo cambio de signo y por lo tanto hay 
for.msamcntc una miz positiva y un valor único de la TIR que pu<.-de ser estimada. 

Il.5.3.- Ejercicios re.me/tos 

'Ejercicio 1 

Un pozo de cxplornción que tuvo éxito en lu parte norte de Alberto dio un gasto inicial de 
100 bl/dia en la pnicha, con declinación aparente de 15 por ciento unuul. Se estima que 
con un gasto del capital de $ 6 millones puede perforarse 12 pozos adicionales, de los 
cuu1cs 3 serian secos, y construirse las instalaciones necesarias para In recolección y el 
almacenamiento. J\dcmils, es e\idente que In ganancia neta de In operación seria de $ 8/bl y 
que la vida económica del campo seria de 15 años. 

Calcular: 
a) El periodo de recuperación no 11ctw1lizado 
b) La ganancia porccntuul, (descontada al 9 por ciento anual) 
e) La tasa de retorno que se espera puede calcularse como sigue 

Solución: 

Se perfora un pozo mas los doce pozos adicionales en total son 13 pozos, pero como 3 son 
secos entonces habrá 10 pozos productores en total. 

/\si que tornando corno la unidad de tiempo 1 uño, q0 es 365 • 100 • 10 bl/oño, en tanto 
que. 

q 0 = 365000 bl/uño 
e= $6, 000,000 
11 =$8 
.V= 15 
d=0.15 
i=0.09 

exp(-1>} = I -· d = 0.85 
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<Ejercicios 'Financieros con.J'lpficadones a fa Ingeniería Cl'etrofera 

/11 e:rp(-bJ =111 0.85 oplicundo lo siguiente prnpit..-dnd /11,,e" = 11; y multiplicando por -1 ambos 
lodos de la ecuación: 

b= -/11 (0.85) b= 0./626 

expO") = l + i = / + i =l.09 

/11 (j)=/11 (/.09) j = 0.0862 

n).-Porccntnjc de gnnnncin (actuali7..ado) 

[
q uN J Estocs Cq;>(x)-1 100 

Donde x = ( b + j )N 

V'(x} = 1 - cxp( -x) 
X 

Sustituyendo valores 

X= (0.1626 + 0.0862)15 = 0.373 

'1'(0.373)= l-cxp(3.73) 0.261 
3.73 

[
365000<15

)(
8

) 0.261-1] 100 = 90.53% 
$6,000,000 

Puede verse que el porcentaje de ganancia es casi el 91 % 

h).- Periodo de recuperación no actuali:r.ado 

tp= ---1-1n[1- c(h + j)] 
(h+ ¡>) q.µ 

1 = - l /11[1 
p (0.1626 +0.0862)) 

$6,000,000(0.1626 + 0.0862)] 
365000(8) 
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lp - 2.87 cerca de 2.9 años 

e).- Cálculo de la tasa de retomo 

Esto dndn por In ecuación rp(y}= _e_ 
q.µN 

,,.,, = $6·ººº·ººº o 1369 o 137 
"'-'' 365000(8)(15) = . - "" . 

y= (0.1626+o.3234)15 

y=7.29 

, y=(b+j)N 

Otro fi.lrrna de encontrar er valor de y es mediante la Grajica J, que se encuentro en el 
anexo Grajicas el valor de y es igual n 7.3 de modo dula ecuaeióny = (h+,JJN despejando 

J que es la taso continua de gannnciá J = L. - b 
N 

J= 
0

· 137 - 0.1626 = 0.3234 
15 

de la ecuación cxp(J) = l +R 

R = exp (J}-1 

despejamos .R que es In tosa de retomo 

R = cxp (0.3234)-1 = 0.3818 multiplicándolo por 100 poro que nos de en porccnt11jc 

R=38.18% 

JJ.5 . ./.- Ejercicios propuestos 

<Ejercicio 1 

Un pozo que en la nctu11liclad es capaz de producir 100 bl/dln de nccitc limpio con un ritmo 
de declinación L'll la producción de 5%/nño esta fuero de producción por un mes. Supongnse 
un valor neto de nceite de $12.0/bl y unu tusa de descuento del 8% nnunl. Cnlculnr el dinero 
que se pierde como resultado del cierre. 

So/11ció11: $21,602.369 

··---------------------------------------
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'Ejercicios <Fina11cieros con.Jfplicaciones alá Ineeniería Petrofera 

11.6.- Tasa de ganancia 
Este indicador es muy parecido al de In razón beneficio/costo. La tusa de ganancia es el 
porcentaje <le In inversión inicial que genera el proyecto, que se transforma en gnmmcin o 
utilicfa<l. 

esta definida por 

Donde: 

l'GI = Porcentaje de gnnnncio sobre la inversión. 
VPN (valor presente neto)= Beneficios Actunlizndos-Costos Acti.inlizn<los 
C =Costos 

II. 6. J.- Ejercicios res11eltos 

<Ejercicio 1 

Un pozo que produce a un gusto <le 250 bl/dín y que dcclinn ni 8 por cim1to anual se cierra 
durante una semana mientras espera reparaciones. Suponiendo que no luiy posibilidad de 
trnnsfcrir la producción del pozo a otro pozo y que el poder <le ganancia de la compañía es 
de 1 O por ciento anual, determínese los pérdidas debidos al retraso. El valor bruto del aceite 
(después del pago <le regalías e impuestos) es <le $12.25/bl y que los costos por barril son 
$2.00. 

El aceite total rcnumentc es <le 250 bl/día durante una se11U1na, ó 1750 bl,. 

Solución: 

El problema se puede resolver de dos manerns diferentes 

1.- considerando el factor de descuento r 
d+i 

donde: i = taso <le interés 
d = valor de la declinoción 

sustituyendo valores _!_Q_ = 0.556 
8+ 10 

La diferencio del valor bruto del aceite menos el costo por barril y multiplicándolo por el 
factor <le descuento da como resullnclo In perdido de aceite por barril. 
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(12.25-2.00)0.556 = $5.69 

Una vez obtenido el precio de la perdida por barril se multiplica por el num<."ro de barriles 
que se perdieron esto da como resultado la perdida total debida. al retraso. 

$5.69 X 1750 barriles = $ 9,973. 

2.- Si se usa 111 e"-presión ~) es necesario determinar j y b. 
\b+ J 

Donde: 

j = tusa de descuento contimut dcfinidu 
el= declinación nominal 
b = ritmo de declinación continua dcfiniclll 
pgi = ganancia 

expO'J = 1 + pgi 
exp(j} = l+o.10 = 1.10 
l11(j) =In 1.10 
j= 0.0953 

Es forrnn similar, b pro\~ene de exp (-b) = 1-d 

exp (-b) = 1- 0.8 = O. 92 
111 e<·bJ= In 0.92 
b =-In (0.92) 
h = 0.833 

Por tanto, 

__j_= 
h+j 

0.0953 = 0.533 
0.0833 + 0.0953 

y la pérdida total debido al retraso es 

$0.533(12.25- 2.00) X 1 750 = $ 9 550 

Debe recordarse que ésta es una pérdida real en ingreso, la cuál nunca puede recuperarse. 

'Ejercicio 2 

Supóngase un campo que está operando con tres equipos de reparación de pozos en uso 
constante, pero con una pérdida promedio de bajas e interrupciones de producción de 250 
bl/día. Se supone que, dentro de los lfmitcs razonables hay mercados disponibles para el 
nceite producido. Supóngase que el precio de venta del aceite es de $12/bl, los costos que 
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varían con In tasa de producción asciend<..'11 a $ 2/bl. el ritmo actwtl de declinación es del 1 O 
por ciento anual. 

Si se estima un equipo adicional reducirá In pérdi<ln promedio por baja producción e 
interrupción de In misma a 50 bl/día 

Determinar el número óptimo de equipos de reparación de pozos (pnru utilidud máxima) 
que debe usarse eligiendo entre. dos tres y cuatro. 

Solución: 

Usando In siguiente expresión para calcular - et" valor del factor (b_~ j) es necesario 

determinar j y h. 

Donde: j =tasa de descuento continua dcfinidn 
d =declinación 
b =ritmo de declinación continua (o nominal) definida 
pgi = porcentaje o tasa de ganancia 

exp (j) = 1 + pgi 
exp(j) = 1 +o.08 = 1.08 
ln(j} = In 1.08 
j =0.0769 

Es forma similar. b proviene de exp (-b) = 1- d 

exp (-b) =1- 0.1 = 0.9 
In e'-M= In 0.90 
b =-In (O. 90) 
h =0.1053 

Por tanto. 
__L_ = 0.0769 
b+j 0.1053+0.0769 

0.422 

de modo que la pérdida por barril de aceite que no se ha producido es: 

$0.422( 12.25- 2.00) = $ 4.22 

Considerando el equipo adicional In reducción en la perdida debida ul aceite que no se ha 
producido scní 

$4.22 (250-50) = $844 ó casi $25,320/mes 

En conclusión 

1 TESIS CON l 
FALLA DE ORIGEN 
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Si el costo mensual parn el equipo de rcp11mción de pozos fm.-ru muyor que estu cifra, 
entonces, In operación de un cuarto equipo no seria económicamente atractiva. 

Por otm parte, si el costo mensual del equipo de rcpnrnción de pozos fuera menos de 
$25,320, se justificurín un unálisis más dctalludo, con base en 111 consideración de que si el 
gasto normal de producción se elevara por casi 200bl/dia, el ritmo de declinación del 
campo prohablcmL'tltc se alterarla en cierto grado, de modo que el análisis simplificado no 
seria yu uplicablc. 

Un análisis similar se haría pnra el atunento anticipado de In producción baja e 
interrumpida que resulta de In reducción de tres n dos equipos lo que hará posible tomar una 
decisión con respecto u la posibilidad de estudiar o no en mayor detalle dicha reducción. 

11.6.2.- Ejercicios propuestos 

<Ejercido 1 

Esta hnjo consideración In perforación de un pozo de cierta localiz.nciún. Se estima que el 
gasto inicinl de producción será de 200 bis/día, con una declinación de 2% mensual. Se 
estima que el costo de perforación es de $775,000, el valor neto del aceite es de $10.0/bl y 
el limite económico es de 5 hl/día. Determínese el periodo de recuperación no actualizado, 
el porccnlaje de ganancia aclualizado con base en una tasa de descuento del 9o/o nnunl y In 
tasa de retorno. 

Solución: 
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Periodo de rec11peració11110 achwlizado 1.2 011os 
Porcentaje de ganancia actualizado 185% 
Tasa de retomo 101% anual 
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NOMENCLATURA 

Descripción 

Costo anual de depreciación 

Recuperación anual de capital 

Declinación continua 

Beneficio 

Costo unitario de operación y mantenimiento 

Costo 

Declinación nominal 

Factor de actualización continua 

Flujo de efectivo 

Flujo de efectivo descontado 

Ganancia 

Ingresos 

Ingresos netos 

tasa continua de ganancia 

Vida económica del pozo 

Número de pozos 

Precio de venta del crudo 

Porcentaje o tasa de ganancia sobre In inversión 

Ritmo de producción 

Ritmo de producción inicial 

Límite económico de producción 

tasa de rendimiento 

TESIS CO~T 
FALLA DE ORIGEN 

Unidad 

$ 

$ 

% 

$ 

$/bl 

$ 

% 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

% 

tiempo 

$/bl 

% 

bis/día 

bls/dilt 

bis/día 

% 
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Símbolo Descripción Uniclnd 

R tusa de retomo % 

Rb,· Relación beneficio-costo 

Tiempo tiempo 

t.,, TJR Tasa interno de retomo º/o 

lp Periodo de recuperación ti<.wpo 

11 =o - e Precio neto del crudo $/bl 

VPN Valor presente neto $ 
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'Ejercicios 'Financieros con.Jlplicaciones a fa I11{]enieria <Petrofera 

111.1.- Definición 

111.2. -Método de Linea Recta. 
111.2.1.- Ejercicios propuestos. 
111.2.2.- Ejercicios resueltos. 

111.J.- Método de Doble descuento. 
111.J.l.- Ejercicio resuelto. 

lll.4.- Método de Porcentaje. 
111.4.1.- Ejercicios resueltos 
111.4.2.- Ejercicios propuestos 

lll.5.- Método de depreciación por suma de años. 
111.5.1.- Ejercicios resueltos 
111.5.2.- Ejercicios propuestos 

111.6.- Método de Fondo de AmortizaciólL 
111.6.J.- Ejercicios resueltos. 
111.6.2.- Ejercicios propuestos. 

111.7.- Método del volumen de depreciación o 1ervicio 
111. 7.1.- Ejercicios resueltos. 
111. 7.2.- Ejercicios propuestos 
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111 Métodos de Depreciación 

lll.1.- Definición 

La depreciación se define como In pérdida en el valor de un uctivo lijo como producto de su 
desgaste u <>bsolescenciu; la mayoría de los activos fijos de unu empresa están sujetos ni 
desgaste propio que ocasiona su uso y que eventuulmente se traduce en la pérdida total del 
valor del activo. Para ciertos artículos, en fi.Jnción de las innov-Jcioncs tecnológicas, lu 
pérdida del valor puede darse aun cuando el bien esté prácticamente nuevo; tal es el caso 
del equipo de cómputo, para el que, en periodos de tiempo muy cortos, aparecen en el 
mercado equipos más poderosos que desplazan n los anterior<.."S; para una empresa que 
depende fündamcntulmentc de este tipo de equipos resulta imperioso modernizar sus 
equipos y por tanto prescindir de los obsoletos. 

El cálculo de la depreciación debe verse desde dos puntos de vista: el prag.mático y el legal. 
El primero es necesario para que las empresas efectúen las previsiones financieras 
necesurias pura reempla;mr sus equipos cuando éstos huyun agotado su capacidad de 
producción y la perspectiva legal es necesaria para llevar adecuadamente los registros 
contables. 

La depreciación es una deducción que se hace pum no sobre V"Jlorar los activos fijos de una 
empresa. Muchas personas tienen In idea de que In depreciación se calcula solamente para 
deducir su importe de los ingresos para el pago de impuestos, otras tienen In idea de que se 
calculu para ir formando un fondo de reserva para el reemplazo de equipos. Ninguna de 
cstus uprcciucioncs es cic11a o folsa~ son incompletas. 

La depreciación si es unu ventaja que da la legislación fiscal para hacer deducciones 
sobre los ingresos y su objetivo es ayudar u las empresas n que no se descapitalicen, es 
decir. u que no pierdan el valor de sus activos fijos. que son los n1otorcs de lus cn1prcsas~ 
sin embargo. nonnalmente la depreciación no es dinero efectivo en un fondo de reserva 
para el reemplazo de activos, ya que en general se prefiere no construir tales reservas en 
virtud que ese dinero tiene mejores expectativas de productividad en otro tipo de 
inversiones. Por otra parte los c1nprcsarios deben de estar conscientes que sus activos se 
van deteriorando y que llegnni un momento en que es necesario remplazarlos, para lo cuul 
es indispensable prever los recursos financieros que correspondan. 
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111.2.- Método de línea recta 
El mcto<lo <le depreciación en línea recta (LR) es uno <le los míts comúnmente utilizados 
hoy. Su nombre se deriva del hecho de que el valor <.'11 Jos libros del activo disminuye 
linealmente con el tiempo, porque cuda año se tiene el mismo costo <le depreciación. La 
depreciación amml se determina di\i<lien<lo el primer costo del activo menos su valor <le 
snlvan1cnto por la vicia útil del activo en fonna de cctutción. 

donde: 

el depreciación anual 
e primer costo del activo 

el= C-C. 
11 

c. valor de salvamento del activo 
11 vida depreciable espcrnda del activo 

El primer costo (C} incluye el precio de compra, el transporte, la instalación y otros costos 
rclacionudos con el equipo. El valor de salvamento (C.) es un valor neto realizable 
después de haber restado cualquier costo de desmantelamiento y rnmoción del vulor 
monctmio actual. 
Dado que el activo se desprecia en In mismu cantidad cada año, el valor <.'11 los libros 
después de m años de servicio (VL.,) sería igual .ni primer costo del activo menos los 
tiempos nmmlcs de depreciación m. De esta manera. 

111.2./.- Ejercicios Resuellos 

<Ejercicio 1 

La compañía perforadora del Noreste S.A. compró una bomba para el sistema de 
circulación <le lodos, con un costo inicial de $50,000 con. un- valor de salvamento de 
$10,000. Calcular para después de cinco orlos por el método de dcprecineión de linea recta. 

a) La depreciación anual 
b) Calcular y dibujar el valor en libros después de cada año 

Solución: 

Datos 
C = $50,000. Costo inicial. 
c.= $ I0,000 Valor de salvamento. 
11 = 5 nños Vida útil. 

··------···-----------==--T ...... ES_I_s _r_n-=--w---,·-----~,º1 
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50 
D =$8,000 

./O 
dL(SJ0,000) 

102 

30 

20 
Cn = SJ0,000 

JO 

a) Lo depreciación anual puede encontrarse utiliz.ando la ecuación. 

d=c-c. 
11 

Sustituyendo valores se tiene: 

d = $50,000 - $10,000 = $8 000 
5 ' 

b) El valor en libros dela bomba después de cada año se puede encontrar por medio de 
la ecuación. dV~ =C-md, (111= 1,2,3,4,5) 

ahora sustituyendo los valores en In ecuación, poro el valor en libros de coda año se 
tiene: 

dL¡ = $50,000 -1($8,000) = $42,000 

dL2 = $50,000- 2($8,000) = $34,000 

di,, = $50,000 - 3($8,000) = $26,000 

dL4 = $50,000 - 4($8,000) = $18,000 

dL, = $50,000 - 5($8,000) = $10,000 

La simplicidad del método de la depreciación en LR queda en evidencia y esto es sin 
duda unn de lus razones de su amplia nccptnción. 
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<Ejercicio 2 

Una empresa petrolera desea calcular In disminución del vnlor,del activo el cual tiene un 
valor inicial de $3, 625,000 y tiene un valor de rescate-de $1, 225,000 el valor inicial se 
dcprecinm a lo largo de cinco años calcule por el método de línea recta el valor de la 
depreciación aplicable a cada periodo. 

Solución: 

Se tienen los siguientes datos: 

Co = $3, 625.000 
c.= $1, 225,000 
11 = 5 años 

utilizando la ecuación d =c. -C. podemos calcular la cantidad de depreciación por 
11 

periodo, sustituyendo 

el, = $3,625,000 - $1,225,000 = $480 000 
5 ' 

haciendo las depreciaciones uño con año, al final del primer año se tcndr{i: 

C1=$3,625,000 - $480,000 = $3, 145,000 

Al final del segundo año 

e~= $3, 145,ooo - $480,000 = $2, 665,ooo 

Al final del tercer año 

e,= $2. 665,ooo - $480.000 = $2, 185,ooo 

Al final del cuarto año 

e.= $2, I 85,ooo - $480,000 = $1. 105,ooo 

Al final del quinto año 

C~ = $1,705,000 - $480,000 = $1,225,000 este es el \'alor de rescate por lo que 
comprobamos que In cantidad de depreciación calculada es correcta. 

TESIS CON 
FALLA DE OlUGEN 
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'Ejercicio 3 

La Constructora del Sureste S.A., compró una máquina pnra hnccr block-ladrillo en 
$121,000. Se estima que ésta tendrá 5 años de vida útil y $13,200 como valor de rcscntc. 
Empicando LR, obtener In depreciación anual y hacer el cuadro de depreciación. 

Solución: 

Datos: 

e= $121,000, el precio original 
Cn = $13,200, el valor de rescate y 
11 = 5, la \~da útil del activo en años 

La depreciación por años es, entonces: 

c1 =e-e. 
" 

d = $121,000-$13,200 
5 

el= $21,560 

Signilica que In máquin..1 de hacer ladrillos, disminuirá su valor en esta- cantidad cada uno 
de los 5 años en los que estará dando servicio. -

Cuadro de depreciación 

La tabla de depreciación es la siguiente, que se inicia escribiendo In depreciación anual en 
todos los renglones de In segunda columna, y el precio original del activo, en el primer 
renglón de In última. 

Fin de al\o Depreciación Depreciación Valor en 
Anual Acumulada libros 

o - - $121 000 
1 $21,560 $21 560 $99440 
2 _$_?.1_,560 ___ -~3120 $77,88\)_ 
3 $2__!,5_§_Q_ $64680 $56,320 

__ 4_ __ ___ g!,_~~- $86,240 $34,760 
5 $21,560 $107,800 $13,200 

En lu tercera columna está la depreciación ac1111111l<u/a, que es igual a In suma de las 
depreciaciones anuales hustu ese periodo. 
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En In cuartll colwnna se encuentra el valor en libros que se obtiene de restar In depreciación 
anunl, del valor en libros nntcrior o restando del precio original la depreciación acumulada, 

El valor en libros es el valor del activo ni término de cualquier periodo, seria el precio de 
compraventa si en ese momento se vendiese, y como se dijo. puede ser útil también para 
cargos fiscales. 

Eslc \'1tlor en libros al final del k-ésimo año, en el método de la Unen rectn está dado por 

C1c = C-k(d) 

Al término del tercer año. por ejemplo, es: 

e J = $121,000 - 3($21,560) = $56,320 

tal como se ve en el cuadro anterior. 

También es cierto que In suma de los valores de las columnas 3 y 4 en cualquier periodo, es 
igual ni precio original del activo. 

Por olro lado, puede suceder que el valor de rescate del activo sea más bien un gasto, y en 
ese cuso scni ncgu ti vo. - " 

<Ejercicio 4 

Calcular cuál ser.í el valor de rescate de un activo que costó.$100,000, se de)'.lrecin de 
manera constante $9,500 cada año, durante cinco años, y awnenta su valor con una 
inflación del 12% anual. 

Solución: 

El procedimiento consiste en incrementar el valor del activo de acuerdo con la inflación 
del primer año de vida, pam luego restar el vulor de la depreciación, es decir que al 
tinali711r el primer año de scn~cio, el valor será: 

e ·, = $ I 00.000 +o. J 2($ I 00.000) 
e ·, = $ J00.oooo. 12) 
e ·, = $1 12.000 

e+ ca =e(/+ a) 

Con la depreciación de $9,500 el valor neto o efectivo será 

e, = $112.000 - $9,500 
e,= $102.500 

J\I ténnino del segundo año, este valor crece un 12% 

TESIS CON 
FALLA DE OHIGEN 
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e '.:o = $102,5ooc 1. 12) 
C'.:o = $114,800 

y restando lu depreciación del año, quedo 

e,,=$ I I4,800 - $9,500=$105,300 

!Métoáo áe Línea <I(jlcta 

Al concluir el tercer periodo, el costo sin considerar In depreciación es 

e·, = $ I o5,3ooc 1.12) 
C'3=$117,936 

y con depreciación: 

e,= $117,936 - $9,500 
e,= $108,436 

Al finali7.nr el cuarto se tiene: 

e·,= $I08,436(1. t2) 
e·,= $121,448.32 y 
e,= $ t 2 t ,448.32 - $9,500 
e,= $t t t,948.32 

Al témlino de 5 ui\os, el vulor de rescate del uctivo será 

e·,= $1 I I,948.32 c1.12) 
e·,= $125,382.1184 y 
e,= $125,382.11s4 -$9,500 
e,= $115,882.12, redondeando 

Esto significa que u pesar de haberse depreciado, el activo aumentó su valor original en 
$15,882. 12 durante los 5 años. 

<Ejercicio 5 

Calcular cuál será el valor de rescate de un activo que costó $ 100,000, se deprecia de 
muneru constante $9,500 cada año, durante cinco años, y su valor nwncntu con la inflación 
del 12% amu11. 

Solución: 

Datos: 

C = $ 100,000 el precio original 
el= $9,500, la depreciación por ai\o 
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i = 0.12, la tasa de inflación amuil 
11 = 5, In vida útil en nilos 

aplicando la siguiente ecuación: 

C. =C{l+i)"-d[(l+f-I] 

Entonces el valor de rescate al sustituir los valores es: 

e, = $100,000(1 +0.12)' -$9,500[ <1 +~.\2}'- 1 J 
CJ = $100,000(1.762341683) - $9,500(6.352847358) 
CJ = $176,234.17 - $60,352.05 
CJ = $115,882.12 

Encontrar la depreciación amutl de un edificio cuya constmcción ha costado 84 millones de 
pesos, se considera que cstarí1 en servicio dunmte 40 ailos, que al linnl seró necesario 
invertir un cierto capital para su demolición y la limpicw del tcrrL'l10. Se estima además 
que la inllación scrú del 8% anual y que las obras de demolición de un edificio scm"jnntc 
acttuthncnte tienen un costo de 1.25 millones de pesos. Cnlculur el valor en libros ni final 
del afio 30 y hacer el cw1dro en sus primeros 3 renglones y el último. 
Solución: 

a) El costo de In demolición, 40 afias después con incrementos del 8% anual scró, el 
resultudo obtenido con la ecuación: 

c. =C(l+i)" 

sustituyendo \'alores 

en = 1.25 ( 1.08)40 

c.= 1.25 (21.7245215) 
r.=27.15565188 

que puede redondearse en 27.2 millones dado que es un estimado. 

l.a depreciación anual d se despeja de la igualcfad siguiente que resulta de sustituir en lu 
ecuación: 

- ------------------~--........ -=-~-----.....,.,,"1-----------------
TESIS CON 
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c. = C(l + i)" -el[ (l +ir- l] Jos siguientes datos: 

C = $84 millones, el valor original 
c.= -27.2, el valor de rescate, negativo, es un gasto 
i = 0.08, In tasn de intlación anual y 
11 = 40, lu vida útil del edilicio 

-$27.2 = $84(1 +o.os)'º -c1[C1 +o.o8)'º - 1] 
0.08 

-$27.2 = $84(21.7245215) - d (259.0565188) 

"(259.0565188) = $1,824.859806 + $27.2 

el= $ ( ,852.059806/259.0565188 

el= $7. 149249957 millones 

b) El valor en libros ni final del nño 30, se obtiene sustituyendo /1 por 30 en In ecuación 
anterior: 

e = $84(1 +o.os)"' -$7.149249951[(1 +o.os)"' - 1] 
"' 0.08 

C10 = $84(10.06265689) - $7.149249957 (113.2832111) 
C10= $845.2631788 - $809.8899921=$35.3731867 

e) Valor con inflación al inicio de cada periodo, se obtiene multiplicando el valor en libros 
anterior, por 1.08. El siguiente cuadro se muestran las cantidades en millones de pesos. 
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Para el último renglón observe que: 

En la última columna está el valor de rescate -27.2 
En la cuarta está la depreciación total 40(7.149249957). 

¡_, tercera contiene la depreciación amml, que es constante. Para el valor que va en Ja 
primera columna, nótese que es igual a ( 1.08) X, donde X es el valor en libros en el renglón 
39, y como se ve en los primeros renglones debe cumplirse que: 

X+ 0.08(.\) -$7.149249957 = -$27.2 

de donde X= -$20.05075004/1.08 

X= -$18.5655093 y 

1.08(.\) = -$20.05075004 es el ultimo valor con inflación. 

TESIS CON 
FALLA DE OHlGEN 
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l/I.2.2.- Ejercicio.~ Propuestos 

<Ejercicio 1 

Pctromex desea comprar equipo para la toma de registros geofisicos, con el propósito de 
tomar sus propios registros, y no hacer uso de otras compai'llus dedicadas a In toma de 
registros geotlsicos, el costo inicial del equipo es de $1, 000,000 y pretende usarse durante 
8 años, unu compañia dedicada a la pcñornción para pozos de agua potable, decide 
comprur el equipo después de haber sido usado durante ese tiempo, por la cantidad de 
$200,000. Calcular por el método de depreciación de la linea recta. 

a) Cu.o\! fue la deprcciución anual 
b) Calcular y dibujar el valor en libros después de ocho años. 

Solución: a) $100,000 

<Ejercicio 2 

b) dL1 =$900,000 
dL,=$500,000 

dL2=SSOO,OOO 
dL6=$./00,000 

dL3=$700,000 
dL7=$300,00 

dL4=$600,000 
dLs= $200,000 

Un activo que costó $375,000, tiene vida útil de 8 nños y se deprecia $42,000 anuales. 
Calcular el valor de rescate, por medio del método de !Inca recta. 

Solución: C n = $39,000 valor de rescate del activo 

<Ejercicio 3 

Calculur cual es la depreciación anual de una máquina que costó $150,000, será utilizada 
durante 6 años, y al final se gastarán $18,600 en su remoción y cambio por otra más 
n1odcnrn. 

Solución: d = $28,100 
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111.3.- Método de doble descuento 
El método de doble descuento asume que el equipo en cuestión contribuirá u ganar más 
ingresos en la fase temprana de su ,;da útil, que en su etapa tardfa. 

El uso vúlido del modelo de doble descuento ocurre ctumdo se siente que la obsolescencia 
ejercerá tma fuerte influencia sobre la vida útil del equipo pero no hny numera de predecir 
ctmndo ocurriril. 

El método de doble descuento pennite p.'.•gar la 111vers1on por el activo más rápidamente 
durante los prin1cros nños de \ida. Esto persuade a compañías pctro1crns a con1cnznr 
nuevos proyectos usando el método de depreciación de doble descuento, porque permite 
wm n1ayor reducción de in1pucstos en sus prirncros uñas de operación. 

El foctor de porcentaje fijo que se utili~11 en el método de doble descuento será el doble del 
porcentaje calculado con el método de linea recta. Por ejemplo, ctu1lquicr equipo que tenga 
una vida útil igual a 5 aflos al aplicar el método de linea recta tcndria un porcentaje igual al 
20%, por lo que para el método se doble descuento se utili7.aru un aceptable 40%, que es el 
doble del porcentaje calculado con el método de linea recta. 

1//.3. J.- Ejercicio Resuelto 

<Ejerdcio 1 

Si una unidad de inyección de ácido, tiene un costo original de $17,000 y su vida útil es de 
5 afias. Calcular el costo de depreciación anual y el valor en libro para esta unidad. El valor 
del salvamento, c •. utilizado será $2,000. Utilice el método de doble descuento para 
calcular su depreciación anual y su valor en libros. 

Solución: 

Culculando Ju depreciación anual por el método de linea recta se utiliza la siguiente 
ecuación: 

d = C-C. 
11 

d = $17,000-$2,000 = $15,000 = $3 000 
5 5 ' 

dividiendo el factor de depreciación entre el capital dcprccinblc 

111 



Capitu(o /JI :M.étoáo ck ©o6fe áescuento 

$3000 = 0.20 = 20% 
$15000 

In depreciación anual obtenida por el método de linea recta es de 20%, y el porcentaje lijo 
nccptable u ser uplicndo usando el método de doble descuento soldo será: ·· 

(2)(20%) = 40%. 

Después del primer uño 

Gustos de depreciación = 0.40($17,000) = $6,800 
V ulor en libros = $17 ,000 - $6,800 = $10,200 
Costo depreciuble r<--stantc = $15,000 -$6,800 = $8,200 

Después del segundo uño 

Gustos de depreciación = 0.40($10,200) = $4,080 
Vnlor en libros = $!0,200-$4,080 = $6,120 
Costo dcpreciuble restante = $8,200 - $4,080 = $4,120 

Después del tercer ui'io 

Gustos de deprecinción = 0.40($6,120) = $2,448 
Valor en libros = $6,120 -$2,448 = $3,672 
Costo dcpreeiuble restante = $4,120 - $2,448 = $1,672 

En forma análoga se continúa realizando los cálculos hasta llegar el final del quinto uño. 

El programa de depreciación será como se muestra en In tabla siguiente 

Afio Gastos de 
depreciación 

$ 

Valor en 
Libros 

$ 

Costo depreciable 
restante 

$ 

Nota: Se puede apreciar que después del quinto ui'io, In depreciación restante es cero. 

·¡ü-----------------------· - --------------------------· 
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111.4.- Método de porcentaje 
El método de porccntujc, también se le conoce como método de depreciación de saldo 
decreciente, es otra de las técnicas rápidas de eliminación. Simplemente, el costo de 
depreciación paru ctmlquicr ufio se detcmlina multiplicando un porcentaje por el valor de 
los libros para ese año. Por ejemplo, si Ju tasa de depreciación de porcentaje uniforme fue 
10%, entonces el costo de depreciación paru cualquier año dado scriu el 10% del valor en 
libros para dicho año. Obviamente, el costo de depreciación es mayor en el primer año y 
disnünuyc cada nño subsiguiente. 

Cuando las leyes de depreciación fueron liberalizadas en 1954 por el /11ter11al Reve1111e 
Service, el porcentaje máximo de depreciación permitido era el doble de la tasa en linea 
recta, es decir 2111. Ctumdo se utiliza esta tusa, el método se conoce como método de saldo 
decreciente doble (S/J/J). De cstu maneru, si un activo tiene una vicl.a útil de 10 años, la 
tasa en linea recta scriu l/11 = l/IO ó 20% anual. La tusa tmiformc de 20% por lo tanto, 
podría utili7~1rsc en el método de dcprcciución SSD. La ecuación general pura calcular In 
tusa unifom1c nláxima de dcprcciución anual es: 

. . ( 1) 200% Tasa manma = 2 - 100% = ---
" 11 

Dado que la depreciación se determina tomando un porcentaje fijo de un número 
decrL>cicnte lpor ejemplo, el valor en libros), el valor en libros del activo no llegaría a cero. 
Por lo tanto, las leyes tributarias permiten volver hacia atrás al método en Ja línea recta en 
cualquier momento de la vida útil del uctivo, para que la timm pueda beneficiarse de la 
tusa más alta. Ya que el porcentaje utilizado en el método SSD es el doble de la tasa del 
método en línea recta, seria conveniente cambiar ni método en línea recta cuando ya ha 
trnnscurrido In primera mitad de In vida útil del activo, si no hay valor de salvamento. 
Cuand<> se involucran los valores de salvamento (caso que se presenta a menudo) ya que 
cusi todo tiene por lo menos un valor residual~ el más oportuno para cambiar tendrá que 
ser dctcmlinado por cli1ninación de errores. 

Ctumdo se utiliza la depreciación .~:~·D, el \'U)or de sal\'at11< .. '11tO no debe restarse del costo 
iniciul ul calculur el costo de depreciación. Es importante que el cstudinnte tenga esto en 
cuenta. ya que este proccUiinicntu awncnta tnás la tasa de cli1ninación en los pritncros atlos. 
Sin crnbargo, aunque los \'alorcs de sal\'un1cnto no se consideran en los cálculos de 
depreciación, un activo no puede depreciarse por un valor inferior a la cantidad que se 
considcrnria un \'alor de salvamento razonable. Generulmente, esto es sólo importante paru 
activos de ,;da útil cortu (11<5) o activos con grnndcs valores de sal\'amcnto (l·:~··o.2P). 

La depreciación (Dm! pant cualquier af\o (111) puede calcularse para cualquier valor de la 
tasa de depreciación (td) sin hacer los cálculos intcmtcdios, utiliwndo la ectu1ción: 

DM =tdP(l-td)M~I 

De munern semejante, cuando se conoce td 
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El vnlor en libros parn cwilquicr uño (VL111) puede cnlculurse asf 

Cwmdo se utiliza el 5:~'D. td = 2/n se sustituye en lns tres ecuaciones anteriores. 
Finalmente, dndo que no se utiliza el VS directamente en el método de saldo decreciente, 
una relación que calcule el l'S después den años es lo mismo que VL •• es ·c1ccir: 

l'S = VL. = P(l -td)" 

Con esta información es posible calcular td utilizando In ecuación .anterior. 

(vs)Y. td=I- P VS>O 

III • ./.1.- Ejercicim; Resueltos 

<Ejercicio 1 

El Activo Vcracruz compro un rnalacntc para utilizarlo en un pozo exploratorio, el costo 
inicial fue de $500,000.00 con un.valor de salvamento de $40,000.00 después de 12 años. 
Cnlcular cunl fue la dcprecineión y el valor en libros, utilizando el método de porcentaje, 
para: 

n) nñol 
b) año 4 
c) el valor de salvamento después de 12 años. 

Solución 

Lo primero que se tiene que hacer· es cnlcular In taso uniforme máxima de dcprccineión 
anunl con la siguiente ecuación .· · · · 

Tasa má..:ima = 2(.!._)100 % = 
200 

% 
11 n 

td = 200% = 16.67 anual 
12 

n) parn el primer nño In depreciación y el valor en libros puede calcularse por medio de lns 
siguientes ecuaciones: 
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DM = VLM_, (d) 

VL., = P(l-dr donde VLo= P 

D, = $500,000.00(0.1667) = $8,8350.00 

VL, = $500,000.00(1-0.1667) 1 = $416,650.00 

b) Para el ailo 4 la depreciación y el valor en libros puede calcularse por medio de las 
siguientes ecuaciones: 

/)M = td/'(l - tdr·• 

17.M = P(l -td)"' 

sustituyendo los valores tenemos 

D, = 0.1667. $500,000.00(1-0.1667)'-I = $48,229.165 

l ºL, = $500,000.00(1-0.1667)' = $241,087.965 

e) utilizando la ecuación VS = VL. = P(l -td)", el valor de salvamento en 11 =12 ai\os es 

1·:5' = 500,000.00(1-0.1667)12 = $56051.415 

dado que se anticipa un ''olor de salvamento de $40,000.00 el límite inferior de VL es 
$40,000.00 

Lo más importante que hay que recordar sobre el método de porcentaje es que el valor de 
salvamento no se sustrae del costo inicial cuando se calcula la depreciación anual. 

<Ejercicio 2 

La empresa petrolera del sur compro 5 intcrcambiadorcs de calor que serán colocndos en su 
red de oleoductos, el valor de cnda unidad es de $2, 355,000, la vidn útil de acuerdo con el 
fabricante es de IO ui\os, w1 uctw1rio de In empresa calcula que el valor de rescate por 
unidad será de $200,000. Calcular por el método de porcentaje constante In depreciación. Y 
llegue ni valor de rescate para comprobar que sen correcto. 

Solución: 
Datos: Co = $2, 355,000 • 5 = $11, 775,000 

c.= $200,000. 5 = $200,000 
11 = 10 ui\os 

utilizando lu siguiente ecuación para calcular In tusa de depreciación representada por "t<f' 

TESIS- CON 
FALLA DE v~~i.GEN 
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I 1 ~11 • 
le = - • - y suslJtuycndo los datos, 

Co 
ld=l-10 

1·ººº·ººº =1-0.78145=0.21854 
11,775,000 

después del primer ai'lo C 1 =$J1, 775,000 ( 1-0.21854) = $9, 201,691.5 

Después del segundo ni'lo C2 = $9, 201,691.5 (1-0.21854) = $7, 190,753.84 

Conlint111ndo con los cálculos hasta el ni'lo diez se tiene: 

Después Valor en 
del Valor Depreciación libros 
ano $ $ $ 

Inicio 11 775 000.00 ~~73,308.50 .!1L201.Ji91 .50 
1 9,201 691.50 2,010,937.66 7,190,753.84 
2 1100153.8~ __ u;11 467.3'!_ 5,619,286.50 
3 5§12~5.Q_,_1_,2~~~8..L .. SJ!Ll!47.62 
4 ~~2_47 .~_? __ -~~.!,!~=!_2_6 ___ M:3.!.~~.37 
5 'ªL4:3_1_..?~:37 _ _ 749,93_8.~5 ____ 2_,§8_1,_6§,!g_ 

___ _§___ ?c6§_1,6§,92__ 51l6,0~!gl0_ :2,0!}_5L5_99.0_?_ 
7 2,095,599.02 .§7',972.2_1_ __ 1,637,626.81 
8 1 637.._~:26.8_1_ __ 3§]2 8_8.§.,96_ _____ 1_,;22§1, 739.85 
9 ...!.??:~,7_;l_9_&!;__ __ c.?l.9,674.35 - _1,000,().§._5.50 
10 1,000,065.50 0.00 1,000,065.50 

Después del ai'lo diez se obti<.'tlc un valor aproximado al que había cstimudo el actuario, la 
diferencia se debe a errores de tnmcumienlo. 

Con el método de la tnsn fija, obtenga In depreciación nnt111l de un activo que costó 
$150,000, tiene $25,000 como valor de rescate y 8. años· de vida útil.' Calcular la 
depreciación acumulada hasta el final del sexto ai'lo, y haga el coodro de dépreeiación. 

Solución: 

En primer lugar se obtiene Ju tusa de depreciación td con ~a ecuació~ td = 1-VC. t C y los 
vulorcs siguientes. 

C = 150,000, el valor original del activo 
c.= 25,000, el valor de rescate 
11 = 8 at1os, la ,;da útil del activo, entonces 

te/=) -![25,000/150,000 
Id·. I - 0.799339167 
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Id= 0.200660833 o 20.066%, nproximndamcntc 

Lu depreciación en el primer uño es por tanto 

d, = $150,000(0.200660833) 
e/¡= $30,099.12492 

que se resta del costo originul pum obtener el valor en libros ni firutl del primer nño, es 
<lec ir: 

e, = $150,000 - $30.099. 12 
e, = $1 I 9,900.88 

Ln dcprcciución de segundo uño es: 

di= $119,900.88 (0.200660833) 
el,= $24 ,059 .4 1 

Se continúa de numern semejante, pura obtc.-ncr In depreciación anual y el valor en libros de 
los años restantes. Éstos se resumen en el cuadro que se presento en el inciso c de este 
problema. 

h) Para la <lcpreciución ucumulnda, se c.-ncucntm primero el valor en libros, ni final del sexto 
periodo amml. con la cc1mción c. = C(l -td)'; sustiluyendo.vnlores 

e,= $150.000< 1 - 0.200660833)6 

C0 = $150,000(0.26084743) = $39,127.11 

Por tanto In <lepreciución acurnuladu husta el sexto nfto es 
$150,000-$39,127.11 =$110,872.89 
e) El cuadro de <lcprecinción es el siguiente, que se inicia anotando el costo original en In 
última columna, y la depreciación anual d 1, en In segunda y la tercera. Sirve pnrn 
c'm1prohar lllS resultados anteriores. 

·-----·~------,-----~-----~ 

Fin de Depreciación Depreciación Valor en 
Anual Acumulada Libros 

___ $ _______ $ ____ $ 
_____ ()_ ___ - . _,, _ _,.Oc__ __ , 

'-----'----'-- 30,_Q§l_9,_1_2_ 
~059~1 .. 
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La depreciación acumulada al final es igual a la base de depreciación C-C. = $125.000. y el 
último valor en libros es iguul al valor de rescate. 
En el renglón del periodo 6. están In depreciación acumulada y el valor en libros, que se 
obtuvieron untes. 

<Ejercicio 4 

Depreciación anual y crwdro, método de ta•afija 

Suponga que una caldera costó $4,655,000. considerando una vida útil de 15 años y su 
valor de rescate es nulo. Con el método de tasa fija, obtenga los cargos por depreciación 
anual cuadro de depreciación. 

Solución: 

Para la lasa de depreciación Id se utili7n la ecuación Id= 1 -ve. /C , pero con c. = 1 en 
lugar de cero, esto es: 

Id = 1 - ~l / 4,655,000 
Id = 1 - 0.3593 12248 
td = 0.640687752 o 64.069% uproximadamentc 

En el primer año, In d<.")Jreciación es entonces: 

d, = $4, 655,000(0.640687752) 
el, = $2, 982,401.487 

y el valor en libros es: 

C / = $4, 655,000 - $2, 982,401.487 
e,= $1, 672,598.513 

Para el segundo periodo unuul, In depreciación es: 

d: = $1, 672,598.513(0.640687752) = $1, 071,613,382 

y el valor en libros es: 

C: = $1, 672,598.513 - $1, 071,613.382 C2=$600,985.131 

De la misma forma se obtienen Jos valores que restan, y todos se escriben en el cuadro 
siguiente, observando que, el valor en libros Ck de ctwlquicr periodo, es igual ni nnterior 
Ck-1, multiplicado por In diferencia (1 - td), que en este ejercicio es: 

I - td = I - 0.640687752 = 0.359312248 
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Asf, por ejemplo. el tercero es: 
C3=C2(l -Id) 

C3=$600,985.131(0.359312248) = $215,94 l.3182 

Fin de Depreciación Depreciación Valor en 
Anual Acumulada Libros 

ano $ $ $ 

Dos cosas pueden apreciarse en este ejemplo: 

La depreciación anual es muy alta en los primeros años de In vida útil y por lo mismo el 
valor del activo. es decir su valor en libros, decrece muy rápidamm1te. Ambos son 
consecuencia de que 111 tasa de depreciación es elevada. 

<Ejercicio 5 

Valor de rescate y cuadro considerando Íl!flació11 

Calcular en cuánto deberá vender su automóvil la profesora Verónica, 5 años después de 
que lo compró en $125,000, si se considem que se deprecia con un porcentaje fijo del 15% 
y la inllnción hu sido del 1.5%, mensual mt promedio. Hngo el cw1dro de depreciación. 

Solución: 

La tnsu de inllución nnw1l equivalente ni 1.5% mensual es 

i = (1 +0.015)12-1; ilp=0.015 
i = 1.195618171 - 1 
i =O. 195 618171 o 19.5618% aproximadamente 

TESIS CQ~T 
FALLA DE ORIGEN 
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Puesto que es mayor que la de depreciación, el activo aumentará su valor con una tasa dada 
por 

o. 195618171 -0.15 =0.045618171 

Entonces el valor en libros. es decir el precio de compraventa 5 años después de haberlo 
comprado. será: 

Cs=$125,000(J +0.045618171)5 

es= $ J 25,ooo( t.249872203) 
CJ = $156,234.03 

El cuadro de depreciación se inicia anotando en la última columna el precio original del 
activo. 

Finde Depreciación 
Anual 

ª~º $ 
o 0.0000 
1 -5,702.2714 
2 -5962.3986 
3 -6,234.3923 
4 -6,?18.79_~_ 
5 -l>,_816.1_693 

Lu "depreciación" del primer año es: 

e/¡= $125,000(0.045618171) 
di= $5.702.271375 

Depreciación Valor en 
Acumulada Libros 

$ $ 
0.0000 125 000.0000 

-5 702.2714 130702.2714 
-11,_664.669-ª._ 136,664.?~ 
-1],899.0622 142,899.0622 
.::2~~17.856_!_ _:1~417.8561 
-31 234.0254 156 234.0254 

que se anota en la segunda y tercera colwnnas con signo negativo porque el valor en libros 
crece. 

C1 = $125,000 - {-$5,702.2714) 
C1 = $130,702.2714 

La del segundo periodo anual es: 

d2 = $130,702.2714 (0.045618171) 
di= $5,962.398567 
~·por tanto 

C2 = $130,702.2714 - (-$5,962.3986) 
C2 = $136,664.67 
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Los restantes se obtienen de forma semejante quedando como se observa en el mismo 
cundro. 

111 • ./.2.- Ejercicios Propuesto.'> 

<Ejercicio 1 

Calcular en cuánto deben\ vender su automóvil In profcsorn Verónica, 5 años después de 
que lo compró en $125,000, si se considcrn que se deprecia con un porcentaje fijo del 15% 
y la inflación ha sido del 9%, anual. 

So/11ció11: 

e,= S9J,738 

<Ejercicio 2 

Calcular cunl es el precio original de un helicóptero que el gobierno del estado vende en 
10.5 millones de pesos, suponiendo que se ha depreciado 16% cada año y que su valor 
crece con In inllución del 3.5% por trimestre. Suponga que se compró 6 nños antes. 

So/11ció11: 

C =Sil, 321,552.38 
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111.5.- Método de depreciación por suma 
de años. 
El método de depreciación por sum11 de 11ños, también se le conoce como depreciación de 
la suma de los dígitos del uño (.'>'DA) es una técnica rápida climiru1ción por la cual la mayor 
parte del valor del activo se disminuye <.m el primer tercio de vida del activo. Es decir, los 
costos de depreciación son muy altos en los primeros años, pero disminuyen rápidamente 
en los años posteriores de la vida útil del activo. Este procedimiento, por lo tanto, es 
justamente lo contrario del método fondo de amortización. 

La mec.1nica del método incluye encontrar inicialmente In suma de los dígitos del uño, 
desde 1 hasta /1 de la \ida útil del activo. El número obtenido de esta manera representa lu 
suma de los dígitos del año. El costo de depreciación parn cualquier año ciado se obtiene 
entonces multiplicando el costo inicial del activo menos el valor de recuperación (P-VS) 
por la relación entre el niuncro de los años que quedan en In vicia útil del uctivo y la suma 
de los dígitos del uño. En forma ele L'CUación: 

D M = aflos clepreciables res tun tes (costo inicial - valor de salvamento) 
suma ele los dígitos del m1o 

donde: Dm 
SDA 

= ~11 +_l (l'-VP) 
SDA 

= costo ele depreciación 
= suma ele los dígitos del año 

= i1= 11(11+1) 
J•I 2 

Observe que los años ele depreciación restantes deben incluir el año en que se desea el 
cnrgo de depreciación esta es la razón por In que 1 hn sido incluido en el numerador de In 

ecW1ción = 11 
- m + 1 

(/'-VI') Por ejemplo, si se desea determinar In depreciación paro 
SDA 

el cW1rto año de un activo que tiene una vicia útil de ocho años, el numerador de la ccW1ción 
untcrior seria: 

8-4+ 1 =5 si un activo tiene una vida útil de 1 O años, utilizando la ecWlción. 

=f.¡= 11(11+1) 
J•I 2 

. 'º . 10(11) 
SDA= LJ=l+2+ .......... +IO=--

~ 2 

122 1 TESlS CON -
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El valor de los libros para cualquier año dado se puede cnlculnr sin hacer !ns 
dctcnninnciones de depreciación uño por año mediante el uso de In siguiente ecuación. 

VL = P- 111(11-11112 + 0.5) (P-VS) 
m SDA 

lll.S.1.- Ejercicio.f Re.fue/tos 

<Ejercicio 1 

Calcular los costos de dcprecinción pnru los tres primeros nños, y el valor en libros por el 
método de depreciación por suma de años, para el año 3, para unn presa de lodo de 
pcrfomción, mnnufnctumdn con wm alcnción de acero inoxidable y bronce, la cuál su costo 
inicial fue de $25.000.00, y tiene un vnlor de salvamento de $4,000.00 y una 'ida útil de 
ocho nños. 

Solución: 

Datos: 

Costo inicial de In presa (C) = $25,000.00 
Vnlor de salvamento (C.)=$ 4,000.00 
Vida dcprccinblc o 'ida útil (11)= 8 años 

Con In siguiente ecuación se puede calcular In sumn de los digitos del nño. 

SI.JA = ".t j = 11(11 + 1) 
J•I 2 

SDA = 8(8 + 1) = 8(9) = 36 
2 2 

los costos de depreciación para cada nño, se puede calcular mediante In siguiente 
ecuación. 

mio" depreciah/es re" tan tes . 
D m = , 

/ 
. . (cos lo inicial - valor de salvamento) 

s11111a "" os d1gllo.f ele/ mio 

D = 11-m+I(C-C) 
m SI.JA • 

sustituyendo valores se tiene: 

1 TESÍS CON . l 
F/\Ll4 )llLü.hlGEN 

123 



Capitufo III :Métoáo de <Depreciación por suma áe años 

D, = (8 -3~ + !)($25.000.00-$4,000.00) = $4,667.00 

D, = (8 -3~ + l) ($25.000.00 -$4,000.00) = $4,083.00 

D, = (8 - 3 + l) ($25,000.00 -$4,000.00) = $3,500.00 
36 

como se puede obscn·ur D 1 >l);, >D3 esto nos dice que la depreciación ocurre a unn tasa 
decreciente. 

Parn cnlculur el valor de libros pnrn el año 3 se utili7..n la siguiente ccLweión: 

VL =C-111(11-11112+0.5)(C-C) 
M SDA • 

J!LM = $25,000.00 - 3(8 - 312 + 0.5) ($25,000.00 -$4,000.00) 
36 

VLM = $25,ooo.oo-[
3<7

)Jc$21.ooo.oo) 
36 

VL., =$12,750.00 

<EJercicio 2 

Unn vill\'u)a de control instalada en la lincu de alimentación de una unidad de trntnmicnto 
de sosa ciiustica cuesta $2,000. con una ,;da de servicio de 5 años y el valor de rescate de 
$200. Calcule el costo de depreciación anunl usando In depreciación por suma de nños. 

Solución: 

Obteniendo la suma de la serie aritmética de números del 1 11) 5 se tiene: 

1+2+3+4+5=15. 

usando la ecuación d 0 = [" -.ª- 1](c. -e,) obtenemos: 

LY 
.•·•I 
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(
5-1 +1)c ) el, = _1_5_ $2,000 - $200 = $600 

d, = ( 5 -1~ + 
1 
)($2,000-$200) = $480 

(
5-3+•Jc ) el_, = _1_5_ $2,000 - $200 = $360 

d. = e-.~+ 1 
)cs2.ooo - $200) = $240 

el, = e-1~ + 
1 
)cs2.ooo -$200)= $120 

Surnando las depreciaciones obtenemos $1,800 mns $200 del valor de rescate siendo el 
total de $2,000 el cual es el valor de In válvula. 

'Ejen:icio 3 

Suponiendo que una polen viajera tiene un costo original de $17.000 y una vida útil de 5 
años y el valor de salvamento es de $2,000. Calcule por método de depreciación de suma de 
afios, In depreciación anual y el \"Jlor en libros. 

Solución: 

Gastos de depreciación mas $2,000 por salvamento= O 
Valor en libros = $17,000 
Costo deprcciuble restante = $15,000 

Después del primer año calculamos In depreciación anual utilizando In ecuación e el valor 

de f y se calcula obteniendo la surnn de In serie aritmética de números del 1 al 5 In cual ,., 
es: 

1+2+3+4+5=15 

sustituyendo en la .. -cuación que da el valor de In depreciación anual 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

125 



Capitufo III :Métoáo de (])epreciadón por suma de años 

el, = ( 
5 ~~ - I )($17,000-$2,000)=$5,000 

Vnlor L"ll libros = VL - d 1 = $17,000-$5,000 = $12,000 

Costo dL'Preciablc restante = Dr,, -di = $15,000 -$5,000 = $10,000 

Después del segundo año 

(
5-2-1)c ) el,= _1_5_ $17,000-$2,000 ,.;$4,000 

Valor en libros = V/,1 -d, = $12,000-$4,000 = $8,000 

Costo depreciable restante = Dr, -d, = $10,000-$4,000 =$6,000 

Después del tercer uño 

d, = ( 
5 -1~- 1 )($17,000-$2,000)= $3,000 

Valor en libros = VL, -c/3 = $8,000-$3,000 = $5,000 

Costo dcprcciable restante = Dr, -c/3 = $6,000-$3,000 = $3,000 

En forma análoga continuamos hnsta el finnl del quinto año quedando la siguiente tabla: 

Año Gastos de Valoren Costo depreclable 
depreciación Libros restante 

mas 2000 del valor de rescate 
$ $ $ 

Inicio 0.00 17,000.00 15,000.00 
des11ués del 1 er Al\o 5000.00 _gooo.oo 10000.00 
~EUés del 2do Al\o ------~000.00 8000.00 6000.00 
y_e211ués d<tl._3_!!i:.._~~- --- --------~°º'-!!º 5 000.00 -~ºº-º-'ºº-
~~_ués del 4to Año_ -·--· 2000.00 3,0QQl)Q_ 1 000.00 

después del Sto Año 
-----~--

_____ ____LQ_C!O.OQ_ ~Q_OO.OQ_ --------º'ºº-
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'Ejercicio 4 
L'l compnñin perforadora Villupart S A compró unu cnmionetn en $220,000. Culculc la 
depreciación unual, con el método de la sumn de dfgitos, suponiendo que tiene 6 nños vida 
útil y un vnlor de rescate de $73,000. 

Elnborar el cw1dro de deprecinción correspondiente. 

Solución: 

La base de depreciación es la diferencia entre el precio original y el valor de rescate 

e -c.= $220,000 - $73,ooo 
C-C. = $147,000 

La sumn de los 6 dfgitos es: 

1 +2+3+4+5+6=21 

El numerador de 111 primera frncción es 6, y el cargo por depreciación en el primer nño es 
por tonto: 

c/1 = $147,000(6/21) 
c/1=$42,000 

Paro el segundo nño In fracción es atb = 5/21 y In depreciación es: 

di= $147,000(5/21) 
di= $35,000 

Puesto que In base de depreciación, $147,000, y In suma de los dígitos 21, son constantes, 
cado una puede obtenerse como se ve u continuación. · 

Además: 

c/1 = ($147,000/21)6 
c/1 = $7,000(6) = $42,000 
ch= $7,000(5) = $35,000 

c/3 = $7,000(4) = $28,000 
d, = $7,000(3) = $21,000 
d, = $7,000(2) = $14,000 
d6 = $7,000(1) = $7,000 

En Ju siguiente tublu se muestro In dcpreciución con cantidades en miles de pesos. 
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Fin de Depreciación Depreciación Valoren 
Anual Acumulada Libros 

ano $ $ $ 
o o o ~ 
1 42 42 178 
2 3S- 77 143 __ --
3 28 105 115 
4 ___ _?_1 ___ ----~--- 94 
5 14 __ _140 80 
6 ____ 7_ ______ 147 73 

Vnlor en libros.- P11ra el v11lor en libros al finnl del k-ésimo año con el método de In suma 
de dígitos, se tiene que In dcprccincíón ncumuludt1 h11stn el final del cuarto año, en el 
ejercicio anterior, en nli1cs de pesos es: 

d¡ +el~ +el, +d.,= ($147,000/21)(6 + 5 + 4 + 3) 

donde el factor de In izquierda, es In fracción cuyo numerador es la base de depreciación, 
C-C. y el denominador es la suma de los dígitos S. El otro factor es igual a In suma de una 
serie aritmética cuyo primer término es igual a In .,,;da útil del activo /1 = 6, la diferencia 
común es dif= -1 y el número de términos es K = 4. Por tanto In suma es: 

s. = (n12)[2a1 + (11 - /)difj 

s .. = (4/2) 12(6) + (4 -1)(-l)J 
s .. = 2(12 - 3) = 2(9) 
s.,= 1s 

que en gcnL'rlll será: sk = (kl2J r2r11J + (k - 1)(-lJJ = (kl2J r211 - k + 1; 

La depreciación acumulada es por tanto 

{(C-C.JIS] {(k/2)(211-k + l)j = k(C2~.C.) (211-k +J) 

y para el valor en libros esto se resta del precio original C del activo, lo que da como 
resultado In siguiente ecuación. 

En el método de la suma de dígitos, el valor 1:11 libros al linnl del k-ésimo año es: 

k(C -C ) e. = e - s . (211 - k + 1) ; donde: 

e es el precio original del activo 
(~" es el \'alor d.c rescate 
Ses la suma de los dígitos y 
11 es la ,;da útil del activo en años 
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Nótese que el segundo término de esta fórmula corresponde a la depreciación acwnulnda 
hasta el k-ésimo año. 

El Hotel Central renueva su mobiliario y equipo con una inversión de $S28.000. Se supone 
que la vida útil es de IS años. con valor de rescate del 20% de la inversión. Con el método 
de la suma de dígitos obtenga: 

a) La depreciación amu11. 
b) La depreciación acumulada hasta el duodécimo año. 
e) El cuadro de depreciación. en sus primeros tres y dos últimos renglones. 

Solución: 

11) Con la ecuación S 1 = (~)211+ (k ~ J)dif) se obtiene Ja suma de Jos IS dígitos 

donde: . 

11= IS 
k= IS 
dif= -1 

sustituyendo valores en la ecuación: 

s,, = (1;)c2(1S) + (IS-1)(-1)] 

SJJ = (IS/2)(1 +IS) 

SJJ= 120 

La fracción para la primera depreciación cs. en consecuencia. IS/120. El vnlor de rescate es 
el 20% de la inversión, esto es: 

Cn = 0.20 ($S28,000) 
Cn = $105,600 y la hase de depreciación es. por tanto: 

e - e" = $S28,ooo - $1 os.600 
e -c. = $422.400 
La depreciación en el primer año es: 

"' = $422.400(15/120) 
d¡ = ($422,400/120) 1 s 
d1 = $3,520(1 S) 

-·--·-----------__,,,,n=s~1s~co==N::--=-:::t----,-29 
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c/¡ =$52,800 

La del segundo es: 

di= 3.520(14) 
di= $49,280 

:M.étoáo tk <Depreciación por suma tk años 

Notando que la diferencia entre estos dos valores, $3,520, es igual a la que huy entre 2 olios 
sucesivos cualesquiera, se tiene que la del tercero es: 

d, = $49,280 - $3.520 
c/3 = $45,760 

que también es iguul a 

$3,520(13) = $45,760 

La depreciación de cualquier afio k, estará dada por Ja del primero, menos (k-1) diferencias, 
es decir 

dt = $52,800 - (k -1)($3,520) 

Por ejemplo en el cuarto afio es: 

c1. = $52.800 - (4 - 1 )($3,520) 
d.= $42.240 

que debe ser igual a $3,520(12) porque 12 es el dlgito del cuarto año. La depreciación del 
año 15, el último, es: 

d¡j = $52.800 - (15 - 1) ($3.520) 
c/¡j=$3.520 

e) La depreciación acwnulada hasta el afio 12, según Ja ecuación 

k(C-C) 
d 1 = S • (2n-k+l) es: 

d, = 12($528,000 - $105,600) (2(15) - 12 + 1) 
,_ 2(120) 

c/¡~=$21.120(19) 
c/12 = $401,280 

y la acumulada al final de la vida útil según la misma ecuación, es: 
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d = 15($528,000 - $105,600) (2(15) - 15 + 1) 
IS 2(120) 

d/J = $26,400(16) = $422,400 

que es igual a In base de depreciación. 

e) El cuadro de depreciación es el siguiente 

Fin de Depreciación Depreciación Valor en 
Anual Acumulada Libros 

al\o $ $ $ 

o o +---º-- _§28,0Q_C!___ 
1 52,800 ___ _ 52,SO_Q__ --~?OO _ 

2 49~º-- __ .!_()2,()flQ__ --~l'i.~-~º---
3 45,76() ____ ~?_,_8_4_C1__ __ 380~1_§_0_ 
4 --~2_240 ---- _1.§l_()LQ.!I() __ --~7,920_ 
5 3ª.1..~ ____ 22M99 ____ 299~ 
6 ~~º---- -~~()()_0 _____ 264,000 -

_7 _____ --ª.1-..~º- --- __ 295,6!1() ___ - 23~320 -

8 ?.!l.1§0 ___ --ª~.ll-~º--- ---~,_1§Q_ 
9 _____ ?_~.~~_9_____ 346.480_ 179,520 

10 ~:!Q_ __ --ªª!;l,600 --- __ 1_!81,_1!l_Q__ 
11 ____ 1_7,600 ____ ~7'.,:1.QO_ 140600 
12 _ 14 oso ______ ~=1fl() ___ _!_26,720 _ 
13 10,560 -~1_1_,640_. 116160 
14 7 ,Qi(l __ -- __il!l,_660 109 120 
15 3 520 422 400 10~,§QQ__ 

En el último renglón de este cuadro se anotan: 

La última depreciación anual d 1J = $3,520 en Ju segunda cohunnu. 

La depreciación ucwnulada, es decir, la base de dcprcciución $422,400, en In tercera y 

El valor de rescate, $105,600, en la última. 

Para los núm<.'fos del penúltimo renglón se tiene que: 

La depreciación anual d1.¡, es igual a In swnn de In última y In diferencia común. 

d14=d1s+dif 
c/14 = $3,520 + $3,520 
d14=$7,040 

Pum obtener Ju dcprceiación acumulada, de Ju última se resta In diferencia. 

,__TE sis-e o~ 
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$422.400 - $3,520 = $418,880 
y para encontrar el valor en libros, se suma Ja difürencia común con el último. 

$105,600 + $3,520 = $109,120 

111.5.2.- Ejercicio.~ Propuestos 

<Ejerrú:io_I_~~--~-~-------~---~~~-~------~ 
Una empresa fabricante de tuberías compra equipo para soldar el cual tuvo un costo de 
$100,000 con una vida útil de 4 años y su valor de salvamento es de $20,000. Elaborar el 
programa de d<.'Preciación anual por el método de suma de años. 

So/11ció11: "' = $8,000 

'Ejercicio 2 
La compufifa perforadora Villapart S A compró una camioneta en $220,000. Suponiendo 
que tiene 6 años vida útil y un valor de rescate de $73,000. 

Calcular el valor en libros al final del quinto año. 

Solución: C.s =$80,000 

Supóngase que un tomo costó $330,000. Calcular cuál será su valor de rescate si en el 
primer año se deprecia $95,000, tiene 5 ai'los de vida útil y su valor aumenta con la 
inflación del 12.3% anual. Use el método de la suma de dígitos y haga el cuadro de 
dt.11rcciación. 

So/11ció11: 

Valor de la Depreciación Depreciación 
In nación Anual Acumulada 

>------+----~- $ $ 
>----º---+---.JL __ -+ ___ <} ___ ___ o __ 

1 370.590.0000 
L 2 309,487.5700 
1 3 · -2s2.2os.54tt. 
r5_4 _ --23ó-:446~·45-i 

·:.~.ij~~1_!].9200-. 

A'óre.ve que el valor en lihros crece en el último al1o, 111ie11lr<L'i que en lo.-. anteriores 
decrece. 

¡32-------------- ----TESIS-GGN ---- -----·-----­
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111.6.- Método de fondo de amortización. 
El método de fondo de umortiz.ación como umu1lic:lad o método de inll:rés compuesto, es 
uno de los métodos más unliguos y se utili?11 muy poco en lu aclualidud. En este método se 
"'cstablcccu tu1 fondo de un1orti7....ación que asct..·ndcria al pritncr costo (menos el valor de 
salvamento) del activo en el 111on1cnto en que se retira el activo. 

En rculidad, nuncu se cslublcce un fondo rcul; pero lu dcprcciución que se carga por cadu 
uño es igual a la cunlidad en que el fondo de amortización hubiese aumentado en dicho 
año. La cantidad que el IC1ndo uun1cnta en cada ur1o <lado es igrutl al .. pago'' anual unifonnc 
n1ás el interés sobre t0<.los los pagos e intereses anteriores. l)c cstn manera, al establecer 
un fondo que lcndria un ··p:1go" unuul $1,000 u wm lasa de interés del 8% el costo de 
depreciación en el prin1cr afio seria $1,000. En el segundo año. el costo sería 
$1,000+$1,000(0.08)=$1,080. En el !ercer año, el costo de depreciación seria 
$1,000+$2,080(0.(l8) = $ 116,640 y asi succsivamL'tJle. Debe ser cvid<.'tllc que los costos de 
depreciación utuncntunm rúpidan1cntc en los llltin1os años de lu vida útil del activo. 

Puesto que la nmyoria de los negocios prefieren una eliminación rápida .para poder 
beneficiarse obteniendo ganancias retenidas n1ayores en los primeros años y, por lo tanto~ 
durante un periodo mayor de tiempo, el método de fondo de umorti;-.nción <.'ti In actualidad 
tiene pritnordinhncntc un sig.nilicado histórico. 

El ""depósito .. nnual que se debe hacer en el fondo de amortización puede calculnrsc 
multiplicando el factor (AIJ·:i%,11) por el costo inicial menos el vnlor de salvamento del 
uclivo. El coslo de depreciación para cm1lquicr año dudo puede calcularse entonces 
multiplicando el factor (Fll',i%,n "-/) por el ""depósito•· anual, donde 11 es igual nún1cro de 
mios transcurridos desde el momento de la compra del activo. El valor en los libros parn 
cm1lquier año scrin igual a In diferencia <.'tltrc la cantidad acumulada en el fondo de 
umortil'.nción por 11 y el primer costo del activo. Es decir, si e) uctivo descrito nntcrionncntc 
tenia un primer costo de $10,000, el valor de los libros después de cinco años seria 
$10,000-( /9'.·l,8%.5)=$4, l 33. 

ll/.6.1.- Ejercicios Resueltos 

<Ejercicio 1 

Unu empresa de saneamiento industrial desea comprar unn barcn7.i1 parn transportar los 
recortes que genera la perforación en plataformas. Si In barcaza tiene un costo de 
$1,450,000 y su \ida útil debido n la corrosión es de cinco nños y se estima un valor de 
rescate de $100,000. Se requiere saber la depreciación 11mu1l por el método de fondo de 
amortización si el interés mancjudo es de 10% anual. 

Solución: 
Dalos: 

·· TESIS CON­
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Ca= $1, 450,000 
c.= $100.000 
11=5años 
/= 10%anual. 

!M.étoáo áe Ponáo áe.)fmort.i.:;,ación 

Utilizando la siguiente ecuación C
0 
-C. =A (I + ,~· - I; se tendrá al sustituir los datos 

I 

$1450000-$100 000 =A (1 +O. l)' -l 
• • • 0.1 

$1,350,000 = A(6. I 051) 

A =$221,126.6 

para el primer año Di =A=$221,126.6 

para el segundo año D 2 =A+ D 1* i = $221,126.6 + $221,126.6 (0.1) = $243,239.26 

para el tercer año D3 =A+ (D1 + D2)* i = 

= $221,126.6 + ($221,126.6 + $243,239.26)( 0.1) = $267,563.186 

para el cuarto ano D• =A + (D1 + D 2 + D3)* i = $294,3 19.5046 

para el quinto año Ds =A+ (Di+ D2 + DJ + D•)* i = $323,751.455 

haciendo la suma de las depreciaciones anuales y restándolas· del costo original de la 
barcaza se tendrá el valor de rescate 

D1 + D2 + DJ + D• + Ds = $1, 350,000.0056 

'Ejercicio 2 

$1, 450,000 
-$1. 350 000 

$100,000 

Supóngase una inversión de una compañía de petróleo de $1 millón para una expansión de 
una refinería, asignó $100,000 para la tierra y $700,000 para las propiedades o activos fijos 
sujetos a depreciación. El capital adicional de $200,000 está disponible paro llevar a cabo 
operaciones~ pero esta suma no está sujeta a depreciación. Los inversionistas quieren una 
tasa de interés del 15% (o tasa de ganancia para los inversionistas) sobre su dinero por un 
período de 10 años. Utilice el método de fondo de amortización con una depreciación 
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mnncjnda ni 15% por uño. Para simplificur el problcnm no se incluyen impuestos sobre los 
ingresos. 

Solución: 

La ganancia en el primer año antes de hacer la deducción por el método de fondo de 
amorti7~•ción después de curgar el 15% de interés, a la tasa de ganancia y suponiendo que 
no se tiene valor de salvamento para las propiedades. Es 0.15 • $ l, 000,000, o $150,000 
por año. 

Pero la empresa petrolera debe ganar bastante dinero adicional anualmente para pagar por 
In depreciación que ocurre en el capital dcprccinblc de $700,000. 

Utilizando el método de fondo de amortización y una tasa de interés del 15% para el fondo 
de amorti7.,ción obtenemos, el depósito anual en el fondo dado por: 

Ad =(C.-C.)( .;. 
l+t -1 

AJ = ($700,000) ( O. l~'º 34476.44 
l+0.15 -1 

i\sí, In ganancia de la compañia antes de la depreciación deberá ser 

$184,476.44 = $150,000 + $34,446.44 

y no $150,000 en el primer año. Realmente desglosando los $184,4 76.44 

$34,476.44 =Lo depreciación anual total. 

$105,000 =Es el 15% de interés de la parte no depreciable del capital dcprcciablc al cual es 
en el primer año antes de cualquier deducción: 

o. 15. $700,000 = $105,000 

$45,000 =Es el 15% de interés sobre el capital no dcpreciablc, 6 sen: 

0.15. $300,000 = $45,000 

$184,440 = el total durante el primer año 

i\si $139,476.44 ($105,000 + $34,476.44) es necesario para cubrir (1) el depósito de 
depreciación en el fondo de amortización, y (2) el interés sobre el capital deprcciablc 
durante ese año. Esto también es culculado usando: 

TESIS-CON-­
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Ar= re -C) i(I +i)" 
~. '(l+i)"-1 

A, ={$700,ooo)º( 5< 1 +~-.! 5>'º =$139,476.44 
1+0.15 -1 

En caclu nño subsiguiente, el vnlor en libros disminuye pero el fondo de depreciación se 
increm~"tlta de tal mnnern que In suma de los dos siempre es igual a $700,000 y el interés 
nnual total penmmece constante en $105,000 aunque Jos cargos de interés de cadn 
compont.~tc varían. 

<Ejercicio 3 

Supóngase unn inversión de una compañia de petróleo de $1 millón para una expansión de 
una relineríu, asignó $100,000 para la tierra y $700,000 pura las propiedades o activos fijos 
sujetos a depreciación. El capital adicional de $200,000 está disponible para llevar a cabo 
operaciones, pero esta suma no esta sujctn a depreciación. Los inversionistas quieren unu 
tasa de interés del 15% (o tasa de ganancia pura los inversionistas) sobre su dinero por un 
período de 10 años. Utilice el método de fondo de amortización con una depreciación 
manejada ni 15% por año. También haga In depreciación utilizando el método de línea recta 
y con1parc mnhos. 

Solución: 

Utili7.ando el método de fondo de amortización y una tasu de interés del 15% para el fondo 
de umortiwción obtenemos, el depósito amuil en el fondo dado por: 

A = 'C -C ) ¡ 
J ~ o ' (1 + ;)" - 1 

A•= ($700,000>c O. I~'º = $34,476.44 
l+0.15 -1 

Vamos a calcular diferentes rubros, por lo que al inicio tenemos algunos ceros 

Deposito anual = $0 
Cargo anual = $0 
Valor en libros al final del año= $700,000 
Reserva del fondo de amorti7.ación = $0 
Interés anual del l 5o/o sobre el fondo de amortización = $0 

Después del primer año 

Deposito anual = $34.4 76.44 
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Cargo anual= Ad= (c. -C,) ( .). 
l+1 -1 

A,, = ($700,000) ( º· 1)00 = $34,476.44 
l+0.15 -1 

Valor en libros al final del año= $700,000 - $34,476.44 = $665,523.56 

Rescn·a del fondo de amortización= $34,476.44 

Interés anual del 15% sobre el fondo de amorti7.ación = $0 
Después del segundo ai'lo 

Deposito anual= $34,476.44 

Cargo anual = A, =(v. -V,) ( .). 
1+1 -1 

Ad, =($665,523.56)( O.l)•• $39,647.91 
l+0.15 -1 

Valor en libros al final del uño= $665,523.56 - $39,647.91 = $625,875.65 

Reserva del fondo de amortización= $34,476.44 + $39,647.91 = $74,124.35 

Interés anual del 15% sobre el fondo de amortización = $34,476.44 • O. 15 = $5, 171.466 

Después del tercer ai'lo 

Deposito anual= $34,476.44 

Cargo anual= A,= (v -V,) ( ) 
• l+/"-1 

Ad3 = ($625,875.65) ( O. I )
10 

= $45,595.097 
1+0.15 -1 

Valor en libros al final del año= $625,875.65 - $45,595.097 = $580,280.553 

Reserva del fondo de amorti7.ación = $74,124.35 + $45,595.097 = $119,719.447 

Interés anual del 15% sobre el fondo de amortización= $74, 124.35 •O. 15 = $1 1. 1 18.65 

- -- -· 
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En fonnu aru\logn se realiza hasta el final del quinto año. 

Para el método de línea recta procedemos a obtener el factor "d"' utilizando el = v. - I··~ 
11 

Como Vs es CL'To 

En el inicio 

Cargo cmw1l = $0 

Valor en libros= $0 
Después del primer año 

Cargo anual = $70,000 

Valor en libros= $630,000 

Despu.;s del segundo uño 

Cargo anual = $70,000 

Valor en libros= $560,000 

el $700,000 = $70 000 
10 , 

Así, continuamos pam todos los años en fonna análoga. En la siguiente tabla se presentan 
lns resultados obtenidos por los dos métodos 

¡---Método de fondo de amortización Método de linea recta 
Reserva de Interés deposito valor en 

Año depreciación anual anual cargo libro cargo Valor en 
colocada en el fondo 15% restante anual al final del anual libros 

de amortización afio 
$ $ $ $ $ $ $ 
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-----------------~-------- --- ---·----------~ 

Comparación de Métodos de 
Depreciación 

0.80 
0.70 . - ----------------------

º 60 . ~-==-"~~ -.. --
0.50 -~- ------------

0.40 - ... ,"" 
o .30 -----------------.::- --- -- --------------------

-------0.20 - ~ -------
.,..______ 

~~-----: 
0.1 o _, ______ _ 
0.00 

o 5 10 

Tiempo, Años 

1-- Fondo de Amortizacion --- Linea Recta 1 
"------------"=========================-__J 

<J!,jcrcicio 4 

Un montucargas que costó $95,000, se deprecia con el 12.5% amml dumnte 5 m1os, y ni 
final se rescatan $70,600. Obtener la depreciación anual y haga, el cuadro de depreciación 
su1x1niendo que su valor aumenta con la inflación del 1.2% mensual. 

Solución: 

a) La tasa de inllución amml equivalente ni 1.2% mensw1l, su encuentra con In siguiente 
ecuación: 

e = ( J + ilp¡P - 1 donde ilp =O.O 12 

-------------------------.===========o;;,-----------L-3'-9 
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Es decir: 

(1 +0.012)12
- J =0.153894624 

In diferencia de t11s11s, In de inflación menos In de depreciación, es: 

d{(= o. 153894624 - 0.125 = 0.028894624 

L 1 . . 1 . d (C-C )di( 
os otros vn ores pnrn sustituir en n ccunc1ón = ( ") · son: 

e = $95,000, el precio original 
c.= $70,600, el vnlor de rescate 
11 = 5, la vida útil del activo en años 

l+elif. -1 

el= ($95,000 -$70,600}<0.028894624) 

(1+0.028894624}' -1 

el= ($705.0288256)/(0.153066859) 
el= $4,606.01877 

b) El cuadro se eomicn:t11 unotundo estu depreciación en lu s1..-gundu columna y el precio en 
el primer renglón de la última. 

rec1aél~ --Intereses Depreciación Depreciación Valoren 
Anual Neta Acumulada Libros 

$ $ $ $ $ 
.0000 0.0000 0.0000 0.000.0 95000.0000 
06.0188 0.0000_ -~oo.01¡¡_1L_ ~,§_06.0188 90 393.9812 
96.0188 133.0892 .'!.739.1079 9345.1267 85 654.8733 
06_i>.!.!!_L _2_TI).0239 ___ _'!,876.042I.__ __1_~1.16~ ....ª9J n8.8306 
06_._Q!!l_!!__ 410.9153 5,Q16.9341 19,~8.1035 75 761.8965 
O§_Jl_!_8!l_~S?5.8778 ~- ~.161 .896J!_~~4QQ~09_00 70,600.0000 

La ditcrencia con los $24,400.00 se debe al redondeo y es intrusct.-ndm1tc. 

La depreciación acumulndu al final del quinto periodo, es decir ul finul de la vida útil es 
igual n la base de depreciación y el valor en libros es igual al vnlor de rescate. 

------------
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111.6.2.- Ejercicios Propuesto.'> 

'Ejercicio 1 

La división de ciencias de In tierra de la Facultad de ingeniería adquirió, equipo de cómputo 
para estudiantes de la espcciulid11d, su costo fue de $450,000. Ev11lúe In depreciación anual 
con el método del fondo de amortización, considerando que ni finnl de 5 años se recupcrun 
$60,000 por el equipo, y In tasa pam la depreciación es del 25% 11nu111. Haga el cuadro de 
depreciación correspondiente. 

So/11ció11: 

Fin de 
Afio 

d =S./7,520.228./7 

Se ajmla para cerrar el valor de rescate e11 $60,000.0000. 

'Ejercicio_2 __ _ 

Valoren 
Libros 

$ 

Calcular ctú1l es el valor en libros de un equipo que la universidad compró 10 nños untes en 
$660,000, pura el laboratorio de resistencia de materiales. Suponga que después de sus 15 
años de vida útil se rescatará tlll 25% del precio original, y se deprecia con el método del 
fondo de amortización y una tasa anual del 14%. 

~'-,'ofución: valor en libros= S.f.//,673 . ./9./3 

<Ejercicio 3·-----

Se compro malacate paro equipo de perforación marina con un costo de $95,000, se 
deprecia con el 18.3% anual durante 5 1111os, y ni firu1l se rescatan $70,600. Obtener la 
depreciación anual y haga, el cuadro de depreciación suponiendo que su valor aun1cnta con 
In inflación del 1.2% mensual. 

·-·--------------------------- -------- ,.,.,........,=----------.---
TESIS CON 

FALLA DE lúüGEN 
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So/11ció11: 

Fin de Depreciación Intereses Depreciación Depreciación Valoren 
A/lo Anual Neta Acumulada Libros 

$ $ $ $ $ 
o 0.0000 º·ºººº 0.0000 0.0000 95,000.0000 
1 5, 172.4559 0.0000 5, 172.4559 5, 172.4559 89,827.5441 
2 5, 172.4559 -150.5463 5,021.9097 10, 194.3656 84,805.6344 
3 5, 172.4559 -296.7108 . __ 4,875.745.!_ 15,070.1107 79,929.8893 
4 5, 172.4559 :1._38.6212_ ___j, 733.8347 19.803.9453 75, 196.0547 
5 1 5.172.4559 __ _ -576"·~~- - ~,§96J!..!!4.1__ __ 24,4{JO.Dg2()_ - 70,600.0000 
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111. 7 Método del volumen de producción o 
servicio 

lloras de vuelo, kilómetros recorridos, metros perforados o barriles producidos, pueden s<.'T, 
entre otrns unidades, la referencia parn el cálculo de In depreciación. En este caso In 
dc.'¡>reeinción no es unn función del tiempo sino que es directamente proporcional al 
volumen de activiru1d del activo. 

Dep1·eciació11 de los activos de una emp1-esa petrolera 

Por m{1s que se sostenga durnntc un tiempo, el ritmo de producción de In inmensa mnyoria 
de los pozos petroleros declina; por lo consiguiente, y nmenos que suba el precio de manem 
significativa y progresivn, también los ingresos declinan. Por In snlud financiera de nuestros 
can1pos, de nuestros distritos o de nuestra región~ parece no ser conveniente que utilicemos 
el método de línea r<.'Ctn pum calculnr la d<.'¡>rcciación, y más bien se antojo el <.'111pleo de un 
método que este ligado a In producción del pozo, o por lo menos que siga un 
comportamiento declinante. 

l 11. 7. 1.- Ejercicios Re.me/los 

'Ejcrr:icio 1 

El valor de Co de un nctivo es de $100 y se estima que después de producir 60 mil 
wiid.udes su valor de rescate será de $20. 
¿Cuál es la depreciación'/ ... Es bueno tener presente que aunque In depreciación se calcule 
por el número de tmidades de servicio, es necesario refcrirln a tmidudes de tiempo que 
coincidan con los periodos de declnrnciones de impuestos o de fonnulación de estados 
financieros, que en general son meses, trimestres o años. Con esta nclaración, y para llegar 
a resultados comparables con los de los otros métodos, supongamos que el activo produce 
el total de unidades en cuatro nños, pero In siguiente distribución: 
10 mil el primer año, 20 mil el segundo, 12 mil el tercero y 18 mil el cuarto, es decir, unn 
distribución completnmentc arbitraria. De acuerdo con esto las deprccinciones por uño 
dchcn ser: 

Datos 

C = $ 100 Valor inicial, 
Cn= $20 Valor de rescate, 
n = 60,000 Producción total 

P1 = 10,000 
1'1 = 20,000 
P3= 12,000 
,,, = 18,000 

Culculando la depreciación pam cada uño se tiene la siguiente ecuación 

---- -------------------T--.ES_I_,,S_~_r.":';".'.n'.'.'"'.:'N=::i----------14-3 
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sustituyendo los valores tenemos: 

parn el primer año 

D = $10 ooo($100-$20) = $13.333 1 
, 60,000 

segundo año 

D. = $20 ooo( $ IOO - $20 ) = $26.667 
- , 60,000 

tercer ailo 

D = $12 ooo($100-$20) = $16.000 
) , 60,000 

cuarto ailo 

D = $18 ooo($I00-$20) = $24 000 
' , 60,000 • 

<Ejercicio 2 

La Constructora del Sureste S.A., compró una máquina pum lu1ccr block-ladrillo en 
$121,000. Se estima que ésta tendrá 5 años de ,;da útil y $13,200 como valor de rescate. 
Obtenga la depreciación anual de Ju máquina de ladrillos, al tina! de sus 5 ufios de vida útil 
se rescatan $13,200 y se producen 1 O millones de piezas distribuidas de la forma siguiente: 

Producción 
Al'\ o millones 

1 1.80 
2 __ ;!_,!_§___ 

--3-·-
2.50 

__ 4 ____ -~~ 
5 1.60 

Total 10.00 

En la ecuación d = C - C • se reempla7.an los siguientes datos: 
11 

e por $12 1,000 el precio original 
C~ por $13,200 el valor de rescate 
npor 10 millones, la producción total 

Entonces por cada millón de pie7.as la depreciación es: 

··------~-
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d = $121,000-$13,200 
10 

t/=$10,780 

Consecuentemente, la depreciación por año será igual a la multiplicación de este factor por 
la producción anual, es decir: 

Ano Millones de 
piezas 

1.80 

Depreciación Depreciación 
anual total 

-~~ 
~-ª.U~ 

-~.?~!?_5 __ 
-~~!_&2_J 
___ _} 1 7 .?_54 

___ u._07,819 

Nótese que la suma de los cinco valores es igwil u Ju base de depreciación, es decir In 
depreciación total. 

Se comienza la elaboración del cundro de d<..-preciación escribiendo la depreciación anual 
en In tcrcern columna y In producción por uño en la segtmda. 

Vnlor en libros 

La depreciación acumulada ni final de cualquier uño se obtiene sumando las anteriores, o 
multiplicando In producción hasta ese año, por la depreciación tmitaria, Ja que corresponde 
a un millón de piezas. Por ejemplo, Ja depreciación actunulada hasta el tercer uño es: 

( 1.80 + 2. 15 + 2.50) $10, 780 = $69,53 1 

El valor en libros es igual a la diferencia entre el precio original del activo y la depreciación 
acumulada hasta ese uño. En este caso por ejemplo al tina) del tercer uño es 

Valor en libros= $121,000 - $69,531= $5 J,469 

tal como se aprecia en la última columna del cuadro anterior. 

TESIS CON 
FALLA DE v.LtiGEN 
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'Ejerr:icio 3 

PEMEX compra una pipa para transportar agua dulce lmcia un pozo en desarrollo 
$185,000 lo usa durante 4,000 horas el primer afto. 4,300 el segundo, 4,100 el tercero, 
4,000 el cU11rto y 3,800 en el quinto. Calcular de cuánto fueron los cargos por depreciación 
anual si al final lo vende en $75,000 y se considera que su valor nwnenln con In inflación 
del 16% anual. 

Con 111 inflación del 16%, ni final del primer año el valor de la pipa serú: 

$185(1.16) = $214.60 

La depreciación en este primer afio es 4,000(,\) donde,\· es In depreciación pur hora, y por 
!unto el valor en libros, en miles de pesos es: 

e, = $ I85tl.16) - 4(.\) 

Al terminar el segundo afio, esto crece otro 16% 

[$185 (1.16) - (4),\11.16 = $ J85(1.16i - 4(1.16)X 

y el valor en libros, restando In depreciación de ese afio, en miles de pesos es: 

C2 = [$185(1.16)2 -4(1.16),\] - (4.3)X 
C2 =$185(1.16)2 -4(1.16)X- (4.3)X 

J\I final del tercer nf'io, esto se incrementa otro 16% 

[$185(1.16)2 
- 4(1.16) X - (4.3)X) l.16 

y el valor en libros es nhorn: C3 = $185(1.16)3 
- 4(l.16)2X - 4.3 (1.16).\" - (4.l)X 

Es fácil verificar que ni final de los 5 nf'ios de vida útil, el valor en libros seró: 

C5 =$185(1.16)5 - 4(1. \6)4X - 4.3 (1.16)3.\" - 4.1 (l.16)2...\" -4(1.16) X- (3.8) X 

y efectllllndo los productos esto es: 

C5 = $388.5632067 - (7.24255744)X - (6.7118528) X~ (5.5\696)X- (4.64)X - (3.8)X 

C5 = $388.5632067 - (27.91137024)X 

Esto es igual ni vnlor de rescate, es decir e) valor de In compruvenln de la pipu $75,000. 

$388.5632067 - (27.91137024)X= 75 
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de donde: 
-(27.91137024) X= $75 - $388.5632067 
(27.91137024) X= $313.5632067 
X= $313.5632067 / 27.91137024 
X= $1 1.23424626 por horn de servicio 

La deprecinción anual, se obtiene multiplicando este resultado por el número de horns. En 
el primero es: 

c/1= $4,000(11.23424626) = $44,936.9850 

Estas depreciuciones y las siguientes se anotan en la tercera colwnna del cuadro de 
amortización. manteniendo cuatro cifras decimales. 

-·-----------
Fin de Valor de la Depreciación Depreciación Valor en 
Al'\o lnnaclón Anual Acumulada Libros 

___ $ $ $ $ 

----º---- --º-- ----º--- _18500() 
~-1-~600.QQO__Q_ 44,_936.985º ~,_9_ª!'~~5º__ _1_6__!1L663.0__!§Q 

___ 2 _____ ~,fill!MJ_9_?_'L_ _"!!l~?.,~_8~ __!1=!._2±t.2440 _J 4BL5_9_L~?85 
3 172,262.1327 46,060.4097 139,304.6536 126,201.7230 
4 ---,--1§L393__,_9¡¡_87 ~e_.9859 184,i.4.!~~_z_ _Jgj_,45_?_,_013?_ 
5 __!_1__I&_g_QJ~9 ~2,6__9_9J_ª58 :?_?6_,~LZ?.45 _?:§,ººO.OQQ1 

l'uru culeulur el vulor en libros se rcstu del \U(or de la intlaeión el valor de la depreciación 
anual. 

///. 7.2.- Ejercicio.\· Propuesto.\· 

'Y~~_!_ __________________________________ _ 

Una compañia editorial adquirió en 1.90 millones de pesos, una rotativa pnru producir 
millones de ejemplares periodísticos durante 7 años distribuidos de lu forma siguiente, en 
nlilcs. 
Primer año: 2,350, segundo: 2,500, tercero: 3,600, cuarto: 3,500, quinto: 3,450, sexto: 
2,500 y séptimo: 2, 100. 
Se estima que luego de pagar por el desmantelamiento de la maquinaria, al final los 7 años, 
se rescatan $400,000. Calcular la depreciación de cada año y el valor en al final del quinto 
periodo anual. 

,\'u/11ció11: 

.·l1io I -~ 176.25, 
A1iu6 -- 187.50, 

c .• = $745,000 

,(,;o 2= 187.50, Año3 = 270.00, Año./= 262.50, 
..l1io7 = 157.50 

-------TESIS-CON --­
FALLA DE ORIGEN 

Año5 = 258. 75 
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NOMENCLATURA 

Sin1bo_l_o ______ D~c_s_c~n~·p~c~i_ó_n ____________________ U_1_11_·w_·1_d __ 

C, C 0 Costo inicial del nctivo 

e, Valor en libros al final del k-ésimo año 

c •. C, Valor de salvamento del activo 

d, da Dcpn:einción anunl 

dV,. Valor en libros después de cadn año de servicio 

D,. Depreciación puro clllllquicr nño 

LR Método de depreciación de linea recta 

n 

11 

SD.-1 

SDD 

td 

l'l 

VL,. 

I':'> 

número de unidades producidas 

vida dcprcciable esperada del activo 

Método de depreciación por suma de años o dfgitos 

Método de soldo decreciente doble 

Tasa de depreciación 

Valor en libros 

Valor en libros después de maños de servicio 

Valor de salvamento 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

tiempo 

% 

$ 

$ 

$ 

- ----·----------------- ·-·--------------------------
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IV. l.- Análisis de Riesgo 

IV.2.- Método de Montee,.rlo 
IV.2.1.- Ejercicios Resueltos 
IV.2.2.- Ejercicios Propuestos 

IV.3.- Distribución Tri,.ngul,.r 
IV.3.1.- Ejercicio• Resucito• 
IV.3.2.- Ejercicio Propuesto 
IV.3.3.- Ejercicios Resueltos, Montecarlo 

y Distribución Tri>lngular 
IV.3.4.- Ejercicio Propuesto, Monteearlo 

y Distribución Tri>lngubtr 

IV.4.- Número Óptimo de Pozos 
IV.4.1.- Ejercicios Resucito• 
IV.4.2.- Ejercicio Propuesto 

TESIS CON 
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IV Análisis en Condiciones de 
Riesgo 

IV .1.- Análisis de Riesgo 
La infomwción que sostiene sólidamente los estudios <le factibili<la<l técnica o de 
rcntahili<lad económica <le los proyectos. indica la gran incertidumbre que existe ni decidir 
hacer una inversión. Si embargo el riesgo tomado puede conducir ni éxito o ni frncnso a Ja 
empresa o negocio. 

Cuando se vn a emprender un negocio. se debe hacer un análisis de riesgo en Clllll 
intcrvcngun tocias las variables sujetas a inccrtidun1brc, esto permitirá al inversionista 
ctumtificar el grado de riesgo. La nccesidn<l <le cuantificur el riesgo aumentnru conforme 
aumente el capital de inversión. 

La inversión que se realice debe ser enfocada u negocios rnás rcntublcs y a la vez menos 
riesgosos. se debe tener presente en todo momento que no hoy proyecto seguro. y menos en 
la industria <le la exploración y producción <le! petróleo. Si al calcular el riesgo de un 
proyecto las cifras reflejarun la existencia de tan sólo 1 por ciento <le probabilidades de no 
recuperar la inversión. habrá una ocasión en que los resultados serán adversos. Por 
consiguiente es inadmisible in\'crtir sin el stL'\tcnto de una sólida evaluación económica y de 
su respectivo análisis de riesgo. 

Paru analizar el riesgo dl..• un proyecto se puede sirnu1ur numerosas sitwtcioncs que pudieran 
llegarse a presentar en la práctica; buscando que todos los factores que intervienen en el 
negocio s" combinen aleatoriamente. como es posible que suceda en la vida real. 
haciendo los variar dentro de sus respccti \'OS rangos factibles. Los resultados obtenidos nos 
arrojan un cierto grado de incertidumbre. estos resultados dclll.il Sl.T corrclacionndos con 
toda la infonnaciún dis1xmiblc y se debe verificar que no se ha omitido el comportamiento 
de las variables, dentro de los rangos correctos, entonces tcndrcn1os la certeza de que entre 
los resultados que hemos simulado llegará n estar el resultudo real. Es recomendable 
promover la reaJi7,ación de estudios de prcin\'crsión, en los cu.a.les se inviertan cantidades 
rclativa1ncntc insignificantes. para una Ín\'cstigación n1ils a fondo de los factores n1ás 
inciertos, antes Je realizar las inversiones tnasi\'as a cscalu industrial. Co1no producto de 
esas itn:cstig.acioncs adicionales sin duda se reduciría la inccrtidu111hrc, lo cwtl es de suma 
itnp<.1rtanci.a para la tonm de decisiones. Un número aleatorio con10 su notnbrc lo indica~ es 
generado al azar. Y es la hase lcórica prolx1bilistica de la cual parte la nrnyor parte de los 
nlétodos para sirnular las di,·crsns situaciones que se pueden tL~cr en cada proyecto a 
C\'alu.ar. Existen diversos n1Ctodos y solhvarc para rculizar sitnu1acioncs que más o menos 
se apeguen a Ja realicfad, la mayoría <le estos basados en el ci1lculo de áreHs, pero todos 
convergen al 111is1110 ptmto, auxiliar a contcstur de n1ancru ctwlitntiva a todas y cada una de 
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las preguntas que pasan por In mente de los inversionistas. En el presente capitulo se 
abordan dos métodos fáciles de crear con un11 hoja de cálculo, estos son: 

El método de Montccnrlo y 
La distribución triangular. 

IV.2- Método de Montecarlo 

El método de Montecarlo es un procedimiento que permite simular In realización repelida 
de un experimento (proceso) aleatorio. 

El método ele Montecarlo es un medio parn simular una sitw1ción renl que implique 
elementos probabilísticos. El método se utili7~t parn dctcnnin11r probabilidades complejus y 
cstimnr beneficios esperados o costos por procedimientos ctnpiricos en \'CZ de utilizar el 
teórico. Muchas c.lccisioncs adtninistrutivas importantes implican prohabilidudcs que serian 
difíciles de obtener por otros n1éto<los. Algtmos problcnuts no ad1nitcn una solución 
directa~ otros tendrían unn solución muy costosa o que se tar<laria mucho tiempo en obtener 
y en otros casos_ las condiciones experimentales no se pueden reproducir. Por lo tanto. el 
método de Montccarlo tiene gran aplicación en áreas tales con10 probJcn1as de inventario, 
organizución de ot-l\!ruciuncs en el ticrnpo publicidad, usignnción de recursos y plancación a 
largo plazo. 

El método es ww técnica simple que no requiere fómrnlas, sólo wm tabla de números 
aleatorios o una computadora. Sin embargo, agrupa Jos principios de las distribuciones ele 
probabilidad, el muestreo y la tomu de decisiones parn dar solución a problemas complejos. 

Dado un intervalo. por ejemplo el intervalo [O, 1 ), un níunero nJe,atorio (NAJ en ese intervalo 
es el valor obtenido ul a7A1r de tal manera que cuulquicr valor que pertenece ni intervalo 
tiene la n1isnm probabilidad de ocurrcncia 9 ctu1lquicr vulor fuera del intervalo tiene wu1 
prohnbilicfad de ocurrencia cero. Ello significa que Jos números aleatorios de un inten·alo 
tienen una dislribución de probabilidades unifom1e. 

La generación de nún1cros aleatorios puede llevarse a cabo 1ncdiantc procedimientos 
manuulcs utilizando una baraja, una n1lcta o dados, mediante la extracción de fichas de lllla 
canasta o a lrn\•és <le un proc~so fisico aleatorio~ por ejemplo utilizando conientc eléctrica o 
nJido. Sin cn1barg.o, la utili:t.ación de estos recursos para In obtención de nú1nt.-ros aleatorios 
no se encuentra a nuestro alcance o resulta dcnmsiado laboriosa. 

En la pn'1cticu para generar níuncros nlcatorios (,\:.1) se recurre .a alg.oritrnos de c.::'tlculo que 
hnn sido prog.nnnados para con1putadoras y culculadorus cicntíficns. Estos algoritmos 
gL'ticran NA comtu1111entc entre O y 1 (o entre O y IOO) y pam utiliwrlos se llama subrutina 
correspondiente n1cdiantc un co1nando o si1nplc1ncntc se presiona una tec1a predefinida. 

TESIS CQ~T 
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En general, nombre del comando o tecla es una variante de la palabra en inglés RANDON 
cuyo significado es aleatorio o al a7~'lr. Se encuentran en lengw1jes de cómputo (Fortran, 
Basic, etc), hojas de calculo (Lotus, Exccl, cte.) y en calculndoras (con instrucciones como: 
RNDH, RND, RANDOMIZE, RAND, RANDOM u otras similares), para In generación de 
núrncros aleatorios. 

En rcali<.fad los 1''.·I que se gcm.:ran en computadora son pseudo-aleatorios, pues para su 
obtención se recurre a ulgoriunos (procesos 111ntcn1ilticos) dctcnninísticos en los que se 
repite un conjunto de cálculos y en algunos casos se convierte en un proceso cíclico. 
Ej<.:mplos de estos procesos matemáticos son las técnicas de elevar ni cuadrado el número 
intcnncdio y la tCcnica congntcncial mediante Wlll ecuación o relación rccursivn. 
En este cuso. para su correcta aplicación es necesario verificar. ctutndo se recurre a la 
generación de NA por computadora, que dentro de los valores utilizados no exista un 
comportamiento cíclico d<.:ntro de la muestra generada. 

Metodología generalizada para utilizar el método de Montecal"lo. 

Paso 1. Se genera una secuencia de números aleatorios (para x, y, ... , etc), con ayuda de una 
h~in de cnlculo o de una tabla de números aleatorios. 

Paso 2. Con los intervalos que se definen pnrn cada problema especifico, basado en un 
espacio muestra(, se construye dos histogrnmns de frecuencias, el primero representa en 
porcentaje el niunern de veces que se tuvo un evento. El segundo es w1 histograma de 
frecuencias relatirns acumuladas, que servirá parn definir los intervalos de probabilidad. 

Puso 3. En el proceso de cálculo se toman los números aleatorios y de acuerdo a los 
intervalos definidos de valores que corresponden n cada número aleatorio, se determina el 
valor probabilístico que será usado en los cálculos, basándose en el histograma de 
frecuencias relativas acumuladas. 

Puso 4. Se sustituve el valor probabilístico oblc..'llido en lu(s) funcion(es) que definen el 
problema a evaltm;. 

Paso 5. Después de realizar los cálculos, se hace w1 amílisis del número de ocurrencias con 
el cual se construiri1 un diagrama de frecuencias el cual servirá para conocer la probabilidad 
de que ocurra un evento ya sen con la máxima o mínima ventaja. 

Nota: El número de simulaciones que se realice scní el que determine In exactitud del 
método, entre mayor sea el número de simulaciones menor sc..'t"á la dispersión. 
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IV.2.J.- Ejercicios Re.~ueltos 

<Ejercicio 1 

Culculur por medio del método volumétrico, In reserva Re, de un yacimiento de nceite con 
un !Írea ..r de 6, 000,000 m 2

, espesor constante h de 60 m, porosidad constnnte <!>de 8.18%, 
saturación de agua constante Sw de 30.96%, factor de volumen constante Bo de 1.4, y 
factor de recupcrución constnntc Fr de 25%. Posteriormente utilizando el método 
probabilístico de "Montccarlo" y utili7~mdo la variación de porosidad encontruda en el 
yacin1icnto como se puede apreciar en siguiente histograma .. recalcular las reservas. 

Solución: 

Para el método volumétrico se tiene que la reserva se calcula aplicando la siguiente 
ecuación: 

Sustituyendo 

Re = Alu/> (1 - Sw)Fr 
Bo 

Re= 6,000,000 • 60• 0.0818• (1-0.3096) •0.25 3 _6 ,\Jillones de 
111

> 

1.4 

Re= 3.6 • 6.289811 = 22.8 Alil/011es de barriles 

Para resolver por medio del método de Montecnrlo se nnnlizu el hecho de que Ju porosidad 
no es constante y que ni calcularse metro a metro a partir de los registros gcofisicos 
tomados en los pozos se \~o que su valor oscilaba entre 5% y 11%, aunque no con la 
misma frecuencia en cada valor; Ju porosidad de 0.05 se presento en el 5.4 por ciento de los 
casos, la porosidad de 0.06 en el 9.7% de las veces, y los demás valores como se indica en 
el histog.rmna. 

--------

Histogramas de frecuencias de la 
porosidad 

29.1% 
17.6% 14.1% 15.5% 

5.4% 9.7% 8.6% 

5.0% 6.0% 7.0% 8.0% 9.0% 10.0% 11.0% 

Porosidad 
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En primer lugar, es evidente que si 111 porosidad no fucm de 8.18% como se indicó ni 
principio sino de 5%, que fue uno de los valores reales <."11contrndos en el yacimiento, 
<.7ltonccs In reserva bajariu a 14 millones de barriles. Sin embargo, dado que el valor de 5% 
de porosidad sólo fue hallado en el 5.4% de los casos, podriamos decir que la probabilidad 
de que la reserva fuera tan baja como 14 tnilloncs de barriles seria de 5.4o/o. De la misma 
fonna, y eludo que también se encontró w1 valor elevado de porosidad de 11%, la reserva 
podriu ser hasta de 30.7 millones de barriles. Razón por lu cual debemos generar todas !ns 
posibles combinaciones utili7llndo un modelo como el de Montecarlo. 

Puesto que tenemos el propósito de utili~nr el método de simulaciones aleatorias para In 
solución, la reserva será calculada muchas veces y <."11 cada ci1lculo se utili~.1rá un valor de 
porosidad tomado alcatoriam<.7ltc dentro de su histograma de frecuencia. Por lo tanto es 
necesario que se defina el proccdirnicnto u seguir para llevar a cabo esa selección aleatoria 
de la porosidad. 

Coloquemos unas sobre otras las barras del histograma de porosidad, apilándolas como se 
muestrn en In figura, para que se distinga clnrmn<-'lltc que la suma de las frecuencias 
rclutirns es de 1 OOo/o, o de 1.0 para expresarlo en ténninos de probabilidad. Dado que los 
números ulcutorins variaran entre 0.000 y 0.999, los valores del modelo matemático 
obtenidos al azar forzosamente pegaran en "una de las barrn•, t<.7liendo más probabilidades 
de ser in1pactadas las que exponen tnuyor árcn. 9 lo que a su vez esta en razón directa de su 
prolx1bilidad. Por eiemplo la bnrra que corresponde a la porosidad de 8% ocupa el 29. I por 
ciento del blanco y por lo tanto tcndrú la mayor probabilidad des<-..- tocada. 

¡·- ------- --------------------------------, 

1

120.0% 

100.0% 

80.0% 

Frecuencia acumulada de la porosidad 

! 

60.0% +------~------<r-~~~ ..... ~~~'"i---~-~-~--1 

40.0% 
20.0% -- _________ , 

1 
0.0% 

5% 6% 7% 8% 9% 10% 

Ponnldad 

11% 

~-~-------------------------------------~ 

En la tnblu inferior se presentan los resultados de las cien simulaciones, que arrojan una 
porosidad promedio de 0.090, frente a W1U real de 0.0818, y una reserva de 23.73 millones 
de barriles, pnicticumcnte In mismn que se calculo originulmcntc. 

_1_5_4 --- -------··------
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Del am\lisis de la tabla de resultados anterior se obtiene 
Promedio de porosidad 
Promedio de Reserva 

0.09 
23.73 

El valor máximo y minimo de porosidad y n.-serva 

4.00% 1 
1 1 

13.96 

Mínimo Máximo 
Porosidad I= 0.05 t- 5i+i 
Reserva = 13.96 ~o;; 

Histograma de la frecuencia de la reserva de 
hidrocarburos 

21 00% 
23.00% 

15.00% 15.00% 

10.00% 

16 75 19.54 22.33 25.13 27.92 

12.00% 

1 

30.71 

El histograma representa In probabilidnd que se tendrá en In simulación, el porcentaje de 
ocurrencia en el proceso de calculo, donde se tendrá un 4% de probabilidad de obtener una 
reserva de 13.96 millones de barriles. 

. ------------
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'Ejerricio 2 

Calcular por medio del método volumétrico, la reservo Re, de un yacimiento de aceite con 
un área A de 6, 000,000 m,, espesor constante h de 60 m. porosidad constante</> de 8.18%, 
snturnción de agua constante Sw de 30.96%, factor de volumen constante Bo de 1.4, y 
foctor de rccupcrnción constante Fr de 25%. PostL"'liormcnte utilizando el método 
probabilístico de "Montecarlo" y utilizando el histogruma de saturación de agua recalcular 
las rcscr\'as. 

¡------·--··-----Saturación -de agua, frecuencia Relativa 
1 

i M.W 
1 

1 

1 

1 

1 

3.6% 

15% 

8.3% 

20% 

23.7% 

16.0% 

25% 30% 35% 

14.1% 

40% 

L-----~----------------------~ 
Solución: 

Para el método volumétrico se tiene que la reserva se calcula uplicundo 111 formula 
siguiente: 

Sustituyendo 

Re = A/uf> (1- Sw)Fr 
Bo 

Re= 6,000,000* 60* 0.0818* (1-0.3096) • 0.25 = J.GAflllones de m' 
1.4 

Re= 3.6 • 6.289811 = 22.8 Millones de barriles 

Para resolver por medio del método de Montecarlo analicemos In vnriac10n que se ha 
detectado en la saturación de agua ... J\nuliccmos en primer lugar el efecto que la saturación 
que en lo in<li\id1.u1l ejerce sobre In reserva, estudiar el impacto si la infomiación disponible 
indica que lu saturación de ngua varia entre 15% y 40%. con las frecuencias rclati\'US que 
ap.arcccn en el histognuna, y vale la pena señalar que si bien el rungo \isiblc es de 15% a 
40%. 
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Pnrn realizar las simulaciones nlentorias, el histograma de probubilidndcs acumuludas, y así 
gurnnti;air la relación biunívoco entre los números aleatorios y los valores factibles de 
saturación. 

Frecuencia acumulativa de la saturación de agua 

120.0% 

100.0% 

80.0% 

60.0% 

40.0% 

20.0% 

0.0% 
15% 20% 

1 

l 

25% 

n continuación explicnmos como se trabajo en Exccl: 

30% 

Ira. Columrn1.- es el número de simulaciones correspondiente. 

35% 

2c1". Columna.- se generu un número nlentorio con In función =Alcalorlo () 

40% 

3rn. Columna.- se cstublecc mediante una flllteión de decisión que dependerá del número 
nle.utorio generado, en donde para este ejemplo se utiliza 828 para designar 11 la celda que 
contiene al número nlcutorio. 

=Sl(B28<=(J.036,0. I S,SI (B2S<=O. t 19,0.2,SI(B28<=0.279,0.2S,Sl(B28<=0.S l 6,0.3,Sl(B2 
8<=0.859,0.JS,0.4))))) 

La secuencia de la función es construida de acuerdo ni histograma de frecuencias 
acumul,.tirns y decimos si el valor gcncrudo alcntoriumcnte es menor que el porcentaje de 
saturnción de agua de 3.6% entonces el valor caerá en el área del 15% por lo que será el 
\'olor que dado por la función; si esto no se cumple analiza la sib>Uiente condición lógico, 
siguiente, el valor generndo aleatoriamente es menor que el porccntnje de snturnción de 
agua de 8.3% entonces el valor caerá en el área del 20% de mancrns arníloga se continua 
hasta probar la ultima condición en donde si no se cumple entonces el valor de la saturación 
de agtu1 scrú del 40%. 

·-·---------------------------------------------
158 



'Ejercicios 'Financieros conJíf.pficaciones a fa I119er1ieria <Petrofera 

Simulación Número Valor Reserva Simulación Reserva 
# aleatorio SW # 

o.3s2~00"°'%~_j1--2"'3=-_71s~_·-+--cs"'1--1=~=cc=+--~~~-+-~-77,..--¡ 
2 -0.100 1 20.00%1-·2s-:-4s-~- o.34s 30.00% 23.1s 
3 
4 
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Se muestran los resultados del cálculo de cien simulaciones. del cual se obtuvo una 
saturnción de agua, promedio de 29.85%, para una reserva de 23.20 millones de barriles. 

Sw 
Reserva 

Minima Máxima 
15.00% 40.00% 

'----"19"-'.~85~_,_28.11 

En esta corrida se obtuvo un valor mínimo de reserva de 19.85 millones de barriles, 
correspondiente a una saturación de aglUI de 40% y como valor mítximo el de 28. 11 
millones de barriles para In saturación de agua mas baja, de 15%. 

lfaeiendo un análisis de resultados se puede generar el siguiente diagrama de frecuencias el 
ctu1I muestra In probabilidad que se puede tener <m cuanto a los cltleulos de recuperación. 

Reserva de hidrocarburos calculada con variacion de Sw 

27.0% 

21.0% 19.0% 18.0% 
14.0% 

1 
1.0°/o 

19.8% 21.5% 23.1% 24.8% 26.5% 28.1% 
Re, millones de barriles 

IV.2.2.- Ejercicios Propuesto.<> 

'Ejercicio 1 

Se tiene un yacimiento de aceite con las sigui<mtes características: Área A de 4. 000,000 
m~. espesor constante h de 40 m, saturación de agua constante Sw de 25.6%. factor de 
volwrn:n constante Bode 1.2, y factor de recuperación constante Fr de 16%. Utilizando el 
mét<xio de "Montecurlo" (con 100 simulaciones) y la variación de porosidad encontrada en 
el yacimiento, Ju cual se muestra en siguiente histograma. Calcular In reserva de 
hidrocarburos y In porosidad promedio. 
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Histogramas de frecuencias de la porosidad 

5.4% 

5.0% 

So/11ció11: 

29.1% 

17.6% 14.1% 9.7% 

6.0% 7.0% 8.0% 9.0% 

Porosidad 

Rcscrvu promedio = 8.25 millones de burrilcs 
Porosidad Promedio = 8.26% 

Recordar que los resultados son aprmdmudos. 

'Ejercicio 2 

15.5% 
8.6"k 

10.0% 11.0% 

Un yacimiento de aceite con w1 órca A de 3, 000,000 m', espesor constante h de 55 m, 
porosidad constante </• de 8. 18%, lhctor de volumen constante Bo de 1. 1, y factor de 
recuperación constante Fr de 17%. Utilizando el método de "Montccurlo" (haciendo 100 
simulaciones) y el histograma de saturación de agua, calcular la rescrvu y In saturación de 
agtm protncdio. 

3.6% 

15% 

.S'o/11ció11: 

Saturación de agua, frecuencia Relativa 

34.3% 

23.7% 

16.0% 

6.3% 1 
1 1 

20% 25% 30% 

Reserva promedio= 9.04 millones de barriles 
Suturneión de ugtu1 Promedio= 31.10% 

35% 

Recordar que los resultados son uproximudos. 

-----·--- -----~----1'ESIS-COW 
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1 
40% 
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IV .3- Distribución Triangular 
Este es uno de los conceptos fundamentales del análisis de riesgo en la industria petrolera, 
debido a que cnsi nunca se dispone de infomu1ción debidamente registrada, depurada, 
clasificada y ponderada para cada una de las variables que intervienen en los fenómenos 
que nos interesa estudiar, particulariz.uill1 paru el úrea geográfica de int<.>rés, sin embargo, los 
expertos de las diversas disciplinas. que constituyen la nuís confiable fuente de 
información, aunque carezcan de los elementos suficientes pura traducir sus conocimientos 
en infommción cuantitati\'a, sictnprc tienen evidencias de Jos rangos de variación de los 
diversos fhctorcs y conocen los valores que con n1:is frecuencia se presentan. Lu 
distribución triangular viene a cubrir esa dclicicncia y se constituye en un puente de 
comunicación entre los conocc<lorcs de cada mutc..-riu y los cvttluadorcs de proyectos; los 
expertos ponen su experiencia cualitati\'a y lus nllllcnuHicas h.accn el resto. 

Para rcalii'1ir una distribución triangulur. solo se necesita conocer tres \'a lores que son: 

Valor nlÍnimo. 
Valor mús probable o mo<lul. 
Valor máximo. 

El resto del proceso de cálculo se realiza basado en lo siguiente: 

H 

V moda X V mínimo 

b• 11 
Ln ecunción parn calcular el itrea de un triimgulo rectángulo es A = -

2
- ; ya que, el 

triángulo es L111a fL111ción de probabilidad, su área es igual a 1, por lo que 1 = b • H de 
2 

------!IBSIS--CON. 
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acuerdo n 111 figura mostrada In base del trinngulo es b =(V mnx-V min), sustituyendo en 

la ecuación anterior 1 = (V max-V min) * ll y despqinndo 111 altura 11 del trinngulo se tiene: 
2 

ll=---2 __ _ 
Vmax-Vmin 

se sustituyen valores pura conocer el valor de In altura, este valor de altura se sustituye en 
la ecuación paru el cñlculo de área del triángulo rectángulo, y tomando como base 
b =(V mod-V min) , se calcula el área del triÍlngulo: 

(V mod-V min) • 
2 

A= (Vmax-Vmin) 
2 

esta ecuación scnirá paru calcular el área del triímgulo izquierdo. Esto significa que el área 
del triángulo cuya base va de Vmi11, a 1 í11od, que en adelante llamaremos el triángulo de la 
izquierda, y que el área del triángulo que va de Vi11ocl a l·íll<ff el cual lhunarnmos 1riá11g11/o 
de la derecha, sumaran 1.000, como era de esperarse. Así la probabilidad de tener valores 
de el fenómeno a evaluar entre 1 í11i11 y l'í11od corresponderít u! triángulo de la izquierda, 
mientras que la probabilidad de tener valores de el fenómeno u cvahutr entre l'í11od y l'ma-.: 
corTcspondcn:í al trüing.ulo de la derecha. 

Los nún1cros aleatorios que utilizan1os cstún nonnuli7 .. ados de O a 1, y debernos encontrar el 
mecanismo mediante el cual al número aleatorio 0.000 le corresponda el valor mínimo 
l i11i11, de la distribución, al \'alor de área le corresponda el valor I·í11od, y al número 
aleatorio 0.9999 le corresponda el valor máximo 1 í11a-.:. El procedimiento que buscamos 
debe brisarsc prccisarncntc en el área hujo la curva~ cualquier nútncro aleatorio que 
obtengamos lo interpretaremos como la integrnl de O a X, donde X es el valor buscado de la 
\'ariahlc. 

De tal fonna que si el número aleatorio A 1 es menor que la magnitud del área del triángulo 
izquierdo el valor de la vnrinble debe cnlculnrsc con la ecuación: 

Pero si el número aleatorio .·1 1 es mayor que lu magnitud del área del triángulo izquierdo el 
valor de Ja variable debe calcularse con la ccunción 

X = r · max- J:-;:~-Vmod)[(vmax-Vmod)-tvmax-Vmin)(.'~ - l~mod-l:min)J 
V" J· nU1x-l' mtn 

------ TESIS CON -- -­
FALLA DE ufüGEN 
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IV.3. J.- Ejercicio.'> Resueltos 

Calcular por medio del método <le Distribución Triangular, tu reserva Re, de un yacimiento 
de aceite con un úrea A de 6, 000,000 m 2

, espesor constante h de 60 m, porosidad constante 
</J de 8.18%, factor de volumen constante Bo de 1.4, y foctor de recuperación constante Fr 
de 25%. De In saturación de agua únicamente sabemos que su vnlor más bajo es 13% y que 
su valor más alto es <le 44%, sin posibilidades de que se salga de ese rungo, y además 
sobemos que dentro de todos los valores posibles al que con 1nás frecuencia se presenta es 
el de 36%. 

-.~~~¡-'---f ~=ºººº -~ ~-.,n¡~~~'"- <l~ 35~~,:.~ 
----- -----__.,..--..-------- --------- ---------

_!! ______ ~_ 0Q ______ Jí11ax _____ 44.00% 
Bo 1.4 J í11od 36.00% 
,~-- 25.00% 
PoroSidlld 8.1""8"o/.7o---t-----_ -'----~ 

Solución: 

2 
utiliwndo la ecuación para calcular la altura de triángulo 11 = Vmax-r··min 

sustituyendo valores: 11= 
2 

=6.4516 
0.44-0.13 

Esto significa que el área del triángulo cuya base va de Vi11i11, 11 Vmod, que en adelante 
llamaremos el lriá11g11/o de la izq11ierda, es de O. 7419. y que el área del triángulo que va de 
Vmod, u Vmat: el cual llamaremos triá11g11/o de la derecha, es de 0.2581, de manera que las 
dos áreas sumun 1.000, como era de esperarse. Así la probabilidad de tener valores de 
saturación entre 0.13 y 0.36 es de 74.19%, mientras que la probabilidad de tener 
saturaciones entre 0.36 y 0.44 es de 25.81 %. 

De tal forma que si el número aleatorio A1 es menor de 0.7419 que es la magnitud del área 
del triángulo izquierdo el valor de la saturnción debe calculnrsc con la ecuación: 

Sw = 1 ·min+ '1..tl(l.mod-Vmin)(l'max-Vmin) 

Pero si el número aleatorio . .J1 es mayor de 0.7419 se deberá utili7.ar la siguiente ecuación: 

Sw = l"nmx- Vl(J···mnx-Vmo<l)[(vmax-Vmod)-tVmax-Vmin)(AI - l:mo<l-I': min)J 
J·max-J· mm 

-------------------·-----· 
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a continwición se explica como se trubajo en Exccl: 
Ira. Co1umna.- es el número de simulaciones correspondiente. 
2d,.. Columna.- se g<.."nent un número aleatorio con In li.mción =Aleatorio () 
3m. Columna.- se establece mediante una función de decisión que dependerá del núm<..'TO 
nleutorio generado. en donde para este ejemplo se utiliza 828 para designar a la celda que 
contiene ni número aleatorio. 
=Sl(B28<0.7419,SCSIJ+RAIZ(B28"($CSl5-SCSIJ)•(SCSl4-$C$13)),SCSl4-
RAIZ((SCSl4-SCSl5)•((SCSl4-SCSl5)-($C$14-SC$13)"(828-(($C$15-SC$13)/(SCSl4-
SCSIJ)))))) 

u1 función de decisión determina si el numero aleatorio es menor que el ilreu calculuda para 
el triángulo de la izquierda que es de 0.7419 para este ejemplo si cumple utili7~'1 In primera 
ecuación en caso contrario utili7.a la scgund11 ectmción. 

- -----·------·----

TESIS CON 
FALLA DE ORlGEN 
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A continuación se prcst..~1tun los resultados obtenidos de wm corrida clmlquicra de cien 
simulaciones. Vale la ix--na comentar que el promedio obtenido de saturación de agua fue de 
31.12 por ciento, correspondiendo a la reserva un valor calculado de 22.78 millones de 
barriles~ ambos valores tienen un grado de aproxinu1ción n1uy clcvndo. 

Valor de Sw promedio 
Valor de Reserva calculada 

31.12% 
22. 78 millones de barriles 

La penúltima columna contiene los valores de saturación de agw1 si los ordenamos de 
menor a mayor; puede verse que el mlor mínimo ulcanzado en lns simulaciones fue de 
14.6% y el máximo de 4 1.6%. Con los elatos de esa columna se construyó el histograma 
que se muestra abajo. En este histograma se busca que las murcas de clase sean 2.5 puntos 
porcentuales abajo y arriba de la marca, pudiéndose ampliar en los extremos del rango en 
caso necesario. 

Sw 
Reserva 

Mínimo 

Fº·146 Máximo 
0.416 

28.230 

En el siguiente histograma se puede obsc...-var la probabilidad de obtener uno u otro 
resultado, para de esta forma decidir cuales son los riesgos que se puede correr en el peor y 
en el mejor de los casos, así como la probabilidad de que ocurra un caso central. 
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Reserva de hidrocarburos calculada con vañacion de Sw 

30.0% 

22.0% 
18.0% 

9.0% 1 12.0% 9.0% 

1 1 1 1 
19.8% 21.5% 23.1% 24.8% 26.5% 28.1% 

Re, millones de barriles 

JV.3.2.- Ejercicio Propuesto 

<Ejerr:icio 1 

Calcular por medio del método de Distribución Triangular, la reserva Re, de un yacimiento 
de aceite con un área A de 2, 000,000 m 0

, espesor constante lt de 80 m, porosidad constante 
</J de 10.18%, foctor de volumen constante Bo de 1.0, y factor de recuperación constante 
Fr de 35%. De In saturación de ngua únicamente se sube que el vnlor más bajo es 16% y 
que su valor más alto es de 36%, sin posibilidades de que se salga de ese rango, y que 
dentro de todos los valores posibles el que con más frecuencia se presenta es el de 24%. 

So/11ció11: Reserva promedio= 26.79 millones de barriles 
Saturación de agua = 25.27% 

Recordar que los resultados son aproximados. 

TESIS CON 
FALLA DE ú!·1ivEN 
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IV.3.3.- Ejercicios Resuelto.\' 

<Ejemcio 1 

Cnlcular por medio del método de Distribución Triangular y por el método de Montecnrlo, 
la reserva Re, de tm yacimiento de aceite con un área A de 6, 000,000 m2, el espesor tendrá 
una distribución uniforme, entre 50 metros y 70 metros; la porosidad tendrá tu distribución 
de probabilidad como se mucstrn en el histograma; el foctor de volumen tendrá una 
distribución unifom1e, entre 1.3 y 1.5; al fuctor de recuperación le corresponderá una 
distribución triangular en la que el valor mínimo es de 15 por ciento, el más frecuente de 27 
por ciento y el 1núxin10 de 33 por ciento; y de In saturación de ug.un que su valor müs bajo 
es 13o/o y que su valor más nito es de 44%, sin posibilidades de que se salga de ese rango, y 
que dentro de todos los valores posibles ni que con más frecuencia se presenta es el de 36%. 

Histogramas de frecuencias de la porosidad 

5.4% 9.7% 17.6% 29.1% 14.1% 15.5% 8.6% 

5.Cl"A. 6.0% 7.0% 8.Cl"A. 9.0% 10.0% 11.0% 

Porosidad 

Solución: 

Se calculan\ la reserva de hidrocarburos para cuando ninguno de los factores que 
intervienen es constante. Para la saturación de agua y para el litctor de recuperación se 
empleara la distribución triangular. 

Calculando para la porosidad: se necesita construir un histograma de frecuencias 
acumuladas para establecer una función en la hoja de cálculo, en la· cual se dctinúte bien la 
función. · 
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Frecuencia acumulada de la poro:1ldad 

1000% ; 1200%~ 

1

1 ~~ ~~::==-1--1~- -.1-1--1--1 
-- 5% 6% 7% - 8% ______ 9_% ____ 1_º_;4_º'_º_ª_'da_d __ 1_1%--~ 

De acuerdo ul histograma de frecuencias uctunulm.las de In porosidad se tendr(1 la siguiente 
litnción que se inserta en la hoja de Excel que se utiliza para facilitar el cálculo de 
sirnulacioncs en Ju que se colocara el valor que se obtenga~ de acuerdo al valor aleatorio 
generado. 

=Sl(B28<=0.05-l,0.05,Sl(B28<=0.151,0.06,Sl(B28<=0.327,0.07,Sl(B28<=0.618,0.08,SI( 
828<=0. 759,0.09,Sl(B28<=0.91-4,0.1,0. l l)))))) 

Se calculará In reserva de hidrocarburos paru cuando ning>lilo de los factores que 
intcniencn es constante. Pum la suturución de agll!I y para el factor de recuperación se 
emplearu la distribución triangular. utilizando el valor mínimo, el valor o modal, y el valor 
tn{1ximo. 

Puesto que el triángulo es una distribución de probabilidad, su área es igual a 1. 

Para la saturación de agwl 

2 
11 = --·-·---· 

r·max-f'min 

fl = 
2 

= 6.4516 
0.44 -0.13 

TESIS CON 
FALLA D~: : .. iUGEN 

Esto significa que el área del triángulo cuya base va de Vi11i11, a Vmod, que en adelante se 
denomina el triá11gulo de la izquierda, es de 0.7419, y que el área del trilmgulo que va de 
1 i11od, a Viua-.: el cual se conoce como triángulo de la derecha, es de 0.2581, de manera 
que las dos áreas suman 1.000, como era de esperarse. Así la probabilidad de tener valores 
de saturación entre 0.13 y 0.36 es de 74.19%, mientras que la probnbilidud de tener 
saturaciones entre 0.36 y 0.44 es de 25.81 % •. 

De tal fomrn que si el número aleatorio ..1 1 es menor de 0.7419 que es In magnitud del área 
del triimgulo izquierdo el valor de In saturación debe calcularse con la ectwción: 
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Sw = V min+ .¡.¡;(V mo<l-V min)(V max- V min) 

Pero si el número aleatorio A1 es muyor de O. 74 19 se deberá utilizar In siguiente ecuación: 

Sw = Vmnx- (Vmax-Vmo<l)[(vmax-Vmod)-(Vnmx-Vmin)(r~ - Vmod-Vm~n)] 
Vmnx-Vmm 

En forma análoga pum el Factor de Recuperación: 

11 =---2 __ _ 
V max- r 1nin 

li= 
2 

=11.11 
0.33-0.15 

Esto significa que el IÍrca del triángulo cuyn base vn de Vmi11, 11 V111od, es de 0.6667, y que 
el áren del triímgulo que vn de V111od, a Vi11a~. es de 0.3333, de manera que lns dos áreas 
suman 1.000. 

Pura el espesor y el factor de volumen se utilizan las sigufontes cctu1cioncs: 

Parámetro = V min+ Al(V max- V min) 

h = 50+ Al(70-SO) 

/Jo= 1.3 + Al(l.S-1.3) 

en donde A1 es el número generado alctoriamentc 

A continuación se presc"tltan los resultados obtenidos de unn corrida cualquiera de cien 
simult1cioncs 

/SiiñU1ac16n!Número -V..lor-ÍNÚmer0lv.a1orf Número. va1or Número valor Número 
1 # aleatorio h 1 aleatorio 1 Bo aleatorio aleatorio Fr aleatorio 

170 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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0.124 0.943 28.49 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Valor de h promedio 
Valor de So promedio 
Valor de Sw promedio 
Valor de Fr promedio 
Valor de Porosidad promedio 
Valor de Reserva calculada 

59.082 
1.395 
0.313 
0.250 
0.082 
22.45 

............. --.. ·----------------------
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Como se puede obscrv11r In simul11ción número 37 cond~jo ni vnlor míts bajo de reserva 
obtenido en In tabla 10.84 millones de barriles, en donde In porosidad y el factor de 
recuperación son bajos con respecto n sus promedios también influyen el fnctor de volumen 
y el espesor. De esta fomm vemos también que el v11lor mí1s nito fue en 111 simulación 
número 14 con unn reserva de 43.67 millones de barriles en donde el factor de 
recuperación y la porosidad son más nitos que el promedio de los mismos. 

El valor mínimo teórico de 111 reserva es de 5.3 millones de barriles, el c1u1I se obtendría con 
la combinación de h = 50 m, /Jo = 1.5, Sw = 44%, fuctor de recuperación igtutl 11 0.15 y 
porosidad igual a 5%: ctnpcro en níngunu de las sin1ulacioncs se llego a ese valor. Por su 
parte la reservn teórica máxima es de 64.2 millones de barriles, con In combinación de h 
=70 metros, /Jo = 1.3, Sw = 13%, Fr = 33% y </> = 1 1 %; pero t11mpoco este se presento en 
ninguna de lus simulucioncs. 

Ordenando los valores de 11111yor 11 menor en cluses se puede constrnir el histogruma de 
frecuencias relativas acurnuludas corno sigue: 

CLASIFICACION DE LA 
.-----1-'R=ESER~_ c_e.LcULADt'­

lntervalo de Frecuencia Frecuencia 
clase ~~_luta relativa 
10-15 14 14% 

___!§:_20_ --~ .~23~%~_..., 
_20·~- _-ª'3_ _____ ---~ 

~~~·· -+--?f---1---~ 
~s:-~==¡--2--- --- 2% 

-~45-=~-_1=-~-=- --1% 

En el histograma siguiente se observa 111 probabilidad de ocurrencia pnrn esta simulación, 
por ejemplo se tiene un 97% de que la reserva se encuentre entre 10 y 35 millones de 
barriles siendo su vnlor medio 22.45 millones de buniles. 

TESIS CON 
------------------ _FALLA-DE- GRIGEN-
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HISTOGRAMA DE RESERVA CALCULADA (Frecuencia Relativa) 

33% 

23% 

1 1 

20'l6 

14% 

7% 
2% 1% 

10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 ~ 

Re, millones de barriles 

<Ejercicio 2 

Los siguientes datos corresponden a un pozo''" desarrollo: 

Datos: 

Costo del pozo y obras asoeiudas, C 
Costo del capital, porciento anual, i 
Precio neto del crudo, dólares por barril, 11 

Ritmo de producción inicial, barriles diarios, qo 
Declinación continun, porcícnto anual, h 

1,200,000 
9.50% 
13.00 
200.00 
16.25% 

Analizar el caso por el método de simulaciones aleatorias cmpc7.<tndo por definir los 
rangos de cada una de las variables que intervienen. Supongamos que el precio variará 
unifom1emente de menos 50o/o hasta más 50% de su valor medio: que el costo de 
pcrfi.>rución y obras asociadas lo harán en un 30% hacia arriba y hacia abajo del valor 
medio, también en distribución uniforme; que la declinación, lo mismo que el costo del 
capital, pudieran variar en 40% hacia arriba y hacia abajo: y que solo el ritmo de 
producción obedeciera a una distribución triangular: 

qº mínima 20 
q0 modal 255 
q0 tnáxinm 325 

calcular la ganancia G, la tasa de rendimiento r, la tasa interna de retomo I¡,, y la razón 
hcnclicio/costo Rwc· 

Solución: 

----------------
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Se seleccionan los valores dentro de los rnngos dados en el c.•tmnciudo y utilizando la 
ecuación: 

Parámetro= Vmin+ --~lVmax-Vmin) 

Pum el costo± 30% 

e =84o+ .. ~(t560-840) 

Para In tasa de interés y In dcclinnción ± 40% 

i = 0.057 +A, (O. 133 -0.057) 
h = 0.0975 + A,(1560 -840) 

Parn el precio± 50% 

11 =6.5+.-11(19.5-6.5) 

Por último utilizando el método de distribución triangular parn selcccionnr el valor de q 0 

Para ln saturación de agtw 

JI =---2 __ _ 
l·?1nnx-F'n1in 

H = --2
- = 6.5577 • 10-> 

325-20 

Esto significa que el área del triángulo cuya base vn de Vinin, n Vmodnl, de 0.7705, y que el 
área del triángulo que ''ª de Vmodnl, n Vinax, es de 0.2295. Así In probabilidad de tener 
valores de saturación entre 20 y 255 es de 77.05%. micntrns que la probabilidad de tener 
saturaciones entre 255 y 325 es de 22.95 %. 

ecuación para cálculo de ganancia 

ecuación para cálculo de lu tasa de retomo 

ecuación para cálculo de In tasa interna de retorno 

ecuación para cálculo de In razón beneficio/costo 

G=....!!!!_,,__-C 
(b +i) 

r =.!.in (G +C)e'" 
,, e 

1 = 11qº -b ,,. (, 

R _ (G+C) 
b1, - e 

TESlS-COÑ 
FALLA DE ORIGEN 

------··-----

175 



~ , !SimulaciónT Número¡ Valor ! Númern 1 Valor 1 Número J Valor 1 Número j Valor i Númern 1 Valor i Valor Valor 1 Valor Valor 
¡_ ___ # __ J aleaton~ [_ --~-~la~a_lon_oJ__!_J_alea!Qn__Q_L_U __ Jaleatono ___ b_La~a!onol _C!Q__j __ G_ tir r R ble 
' 1 i_J>c2.~I__;_1,010,2-ª8~_Cl:601_ 0.1027; _0.9§0~~--'--º1!ª- 10.1121L.'._!l-~.'.J~8.2'4,396,01211040% i 43.8%\ 5.35 

2 1 0.731 j_1,366_209.994 '._o.:_~15 1 00961 ! . 0.992 l 19.40 0.357 ~-º 1439 l_Q,ª:JQ_~ 264.7 ! 6.440,567: 122.7% i 44.5% 1 5.71 
3 0_2~_1,035,756087 0.103 ¡o.o64~9~~:_()_ª17___Q.1466 __ __()__462 . 201.9' 5,554,011 119.8% ,435%i 6.36 1 

1 4 ' 094L.1,5.!_9J~.L_o_C1?9 __ _'.Q_,Qill__¡_Q.379 _ _1_1_42_,_0]~Q_ __ :_QJ]QO_ ()_6_92 __ 2~~-1?§~98. 53.6% 131_1%i 3.A§j 
! 5 ! 0055~_3606 _()J_1_?__00735i 0.844 · 17,~7_1 06~_9J_SQL_..Q12-ª_ 1..!_:l!._; 1,978,812_645%..J.1Q_~ 

! ; __ 6 __ 1~0~1,_354,034.235! 0.108 '0.06521 0.916 !18.41: 0.109 0.1116 0.752 _2_~22 8,225,423 1140% 145.7%, 7.07 
. 7 0.545 ,1232,327.444: 0.260 ;0.0768i 0.781 ~_16.65 0.133 0.1148 0.216 144.4•3.352,381 i 59.8% -340%i 3.72 

8 0.497 11,198,184.710 1 0.320 0.0813: 0.667 15.17 0.300 0.1365; 0.326 -172.813,192,023' 66.2% ¡34.1%! 3.66 
9 0.413 1 1137.421.704! 0.576 '.0.1001: 0.950 • 1885__: 0.337 '0.1413 ! 0.749 ! 251.8: 6,021,758! 138.2% 146.9%i 6.29 

'.__!_O ~'_Q~:~ll__'._1~611.963' 0.420 0.0889 1 0.126 · 8.14 0.454 0.1565 Q.486~~__!,272,248 34.3% '23.1% I 2.04 
_11 __ ·_~()_3__.1,490,200.135 0217~5j_Q)46 i1_1Jl(l___()__4§_'...!l.!.~5~0014 __ 5l_9_;_:!?80.846 -1.6% 1 -2.5%1 0.61 
_12 __ ,_0~61___1B!,7'._1_~()_1_57 ___ : o 0689 ' _Q.122 +-~~ ¡ .-º'§Cl7_ • ()J 764 - ()J_9()__1367 __ jI_?,682 ' 16.8% : 13.7% 1 1.40 

¡ 13 ' 0172 964,123.455_ 0.814 1 0.1189; 0.849 '17.541 0.983 0.2253 0516 2123 2,984_,291 118.4% i40.1%i 4.10 
,-, -14- -0483 ___ · 1~ 1-87.421941. -0-023 'o-:o588- -0200 -;·0 27 · -0.858-·a 2000 ·-- o 608 -· 228.8 · úli 4,oo9: 51.3%-i"25.7%T2Jo 
:i-5---0"642 1,302,289.038 0.339 0.0828 0.110 . 8.71 • o.592 , 0"1144 , o.536 '216.0 1,369,284 35.3% 22.6% 1 2.05 

1 : 16 0.758 :1
1
385,695.099 0.017 1 0.05831 0.962 i 1901 __ !2:_5~_0.1708_~_QJ03 __ 1058 1,819,513! 35.9% 1 22.6%1 2.31 

17 0.069 '-ªª933172 0.563 00998' 0.644 _!..4:87 i__Q:9_41.__Q2198 054Q_,_2!~¿2.790,273;_1102% '.38.4%1 4.14 
18 0.010 890,693.051 . 0.110 1 0.1110 o.314 · 10.58. 0.112 0.1199 0.738 249.9 3,289,169: 96.3% 142.0%1 4.69 

: 19 1 0316-T1}l67~531.54~91'0.1323~579'i5.32 1 _o_S46 _0~1815'0:0o0-~442·--:-219.251~ 5.0%, 1.2% 1 o.74 
1-20-¡ -o~?rii°i.399:1 i4.402--0-o36-:0.ós98 Toas?- i18.o3 ~-o~a6Ó- ... 02092 ·-- é)s:J3 ... 215.4 . :l.a7o.329;- 80.4% r 32.5% ! 3.77 

[ _ __21 : . o.643= 1,302.06611~~-ojji io.065.:4~ o687~j5,~To-:1fL~o,!2§2-~'Q:cl67=:·0~l_~ 1;ili.o36i 26 6%~212%!2.0sl 
1 22 ! QJJ.71_1,~9,459!._~_0.844 :0.1212' 0.842 :11.45 0.371 _ _Q_1457._Q'ª-2ª.....:J64.5:_4,771,605! 94.8% !40.3%j 4.10 

¡ 

23 : 0.326 : 1.074,415.065: 0.572 0.1005' 0.029 i 6.88 ' 0.870 : 0.2106 ~ 0.555 ¡ 219.4' 696.645 30.2% 120.0% ! 1.65 
: 24 : 0.558 1241505.213: o 179 0.0706, 0.698 15.57 0.646 . 0.1815 : 0.547 : 218.0 3,674,989' 817% : 34.6% i 3.96 
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1 Mínima Máximo 1 Media Des\iación Estándar i Coeficiente de Variaci~ 
G -0.949 ! 8.225 2.686 2.080 77.5% 
tir 1 -8.5% ! 174.7% ~~'.:O ~~·~:'· -~--- -6-,.,5-:J-:--%,-----

1 

r 1 -11~6':- 1 53.7% . JlJ.U'1o. U.J"/o 44.1% 
Rb/c) 0 .• 9) 1 9.165 • 3.409 1.917 56.2% 

1 Distribución de la aanancia 
Frecuencia Intervalo de Frecuencia 1 Intervalo de \ 

i clase ¡ relativa (por relativa (por 
1 (millones) 1 

i 
1 

: 

: 

ciento) clase (millones) ele~_ 

-1.5-0.0 ! 9.0% 1.5- 3.0 27.0% 
0.0-1.5 1 21.0% 1 3.0-4.5 

1 
250% 

DISTRIBUCION DE LA GANANCIA, FRECUENCIA 
RELATIVA 

27.0% 25.0% 

~ 
9.0% 

-15-0.0 0.0-1.5 

9.0% 

15-3.0 3.0-4.5 45-6.0 

G, millones de dolares 

7.0% 

6.0-7.5 

Intervalo de Frecuencia ¡ Intervalo de Frecuencia 
relativa (por relativa (por 

· clase (millones) ciento) clase (millones) ciento) 
4.5-6.0 
6.0-7.5 

' 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

2.0% 

7.5-9.0 

1 9.0% 1 7.5-9.0 2.0% 
! 7.0% 

1 

frecuencias rclati,·as bastante pequeñas; sin embargo 
estos Yalorcs podrían llegarse a presentar en la 
practica, por ser resultado de combinaciones 
totalmente factibles de los diversos factores que 
inteT\icnen. De esta fonna se pueden hacer los 
análisis de cada uno de los parámetros por separado, 
para de esta forma justificar una inversión de 
cualquier naturaleza. 

~ .... 
3 
!:l' a· 
:!l 
ef 
~· a 
"' § 
~ 
~ 
1· 
¡::¡ 

S' 

~ 
~ ... 
g. 
~ 

ª ¡:;.. 
~ 



Capitufo Io/ 9'1.ontecarfo y <Distri6ución 'I'rianoufar 

IV.3 • ./.- Ejercicio Propuesto 

<Ejerdcio 1 

Calcular por medio del método de Distribución Triangular y por el método de Montecarlo, 
la reserva Re, de lU1 yacimiento de aceite con un úrea A de 8, 000,000 m2

, el espesor tendrá 
una distribución lllliforme, entre 40 metros y 65 metros; la porosidad tendrá In distribución 
de probabilidad como se muestra en el histograma; el factor de volumen tendrá lllla 
distribución LU1ifom1c, entre 1.1 y 1.4; al factor de recuperación le correspond~-r(1 llllU 
distribución triangular en la que el valor mínimo es de 13 por ciento, el mí1s frecuente de 24 
por ciento y el máximo de 39 por ciento; y de In saturación de ª!:-"'ª únicamente se sabe que 
el valor más bajo es de 10% y que su valor más nito es de 34%, sin posibilidades de que se 
salgo de ese rango, y que dentro de todos los valores posibles el que con más frecuencia se 
presm1ta es el de 26%. 

Histogramas de frecuencias de la porosidad 

5.4% 

5.0% 

Solución: 

9.7% 17.6% 

6.0% 7.0% 

Valor de h promedio 
Valor de Bo promedio 
Valor de Sw promedio 
Valor de Fr promedio 

291% 

8.0% 

Porosidad 

Valor de Porosidad promedio 

Valor de Reserva calculada 

Recordar que los resultados son aproximados. 

180 

14.1% 

9.0% 

61.754 m 
1.445 
0.235 
0.261 
0.078 

15.5% 8.6"A. 

10.0% 11.0% 

33.61 millones de barriles 



<Ejercicios 'Financieros con.Jtpficaciones a fa I119enieria <Petroféra 

IV.4.- Número Optimo de pozos 
La perforación de pozos es una acti~idad que consume la mayor parte de los recursos 
finuncicros~ que se destinan en la industria petrolera. El udrninistrador de los activos tiene 
como objetivo mnximinir la ganancia o \'ulor presente neto de cw1lquier proyecto, por ello 
además de las características fisicas de los yacimientos y de los fluidos en el análisis se 
toman en cuenta los precios de los hidro~rburos. los· costos de perforación y los de 
extrncción. Es por esto que se expone la aplicación de In distribución triangular, para 
Uctcm1inar que núrncro de pozos pcrforudos. rnaxitnizarn la ganancia. 

IV../. J.- Ejercicios Re:J111elto.'> 

'Ejerdcio 1 

Calcular el número de pozos de desarrollo que se deben perforar en un yacimiento para 
obtener la gnnancia nuixinu1. sabiendo que mantendrán su prcxlucción constante durante un 
número de periodos .. ,,, .. antes de comcn7.ar la declinación en la producción. Cada periodo 
comprenderá un año o lo que es lo mismo 365 días. Se tiene los siguientes datos: 

Re= 22.8 millones de barriles. 
c¡o = 200 bis/día. 
11 = 13 dólares por barril. 
i = 9.5% 
e= l. 200. 000 dólares. 
111 =O. l. 2. 3. 
1\' = nún1cro de pozos ¿? 
G = ganancia ¿? 
R~.- = relación beneficio costo ¿? 

Solución: 

Para tener un criterio adecuado de decisión. se debe conocer dos indicadores financieros 
importantes como son la ganancia y la relación beneficio costo. Estos indicadores se 
calculan con las siguientes ecuaciones respectivamente: 

R,_,. = G+CN 
CN 

Ohservundo que no se tiene como dato, la declinación continua "b", por lo que es necesario 
calcularla yn que este pari1metro es necesario pura calcular In ganancia, y pura esto se utiliw 
Ja siguiente ecuación: 

TESIS CON 
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Capitu{o Io/ <Distri6ución 'Trianoufar y :Número Óptimo dé <Pozos 

b = --=-q=-•N __ 
Re-q

0
111N 

Pero untes se debe determinar el número de pozos "N". de acuerdo u los datos de los 
diferentes periodos "m" dados, en donde In cametctistica es que se mantiene eonstnnte In 
producción. Cuando 111 producción se mantiene constante, se usa tma ecuación de segundo 
grado obtenidu de dcsurrollos teóricos, y al resolver esta se obti<:ne el valor de .. N''. lu 
ccunción de la que se habla es In siguiente: 

(cr ' - Pr }v ' + (2 ore 

donde las letras griegas son parámetros experimentales ajustados u las siguientes 
ccuncioncs 

a =uqo ·~ce-'"' 

p = e-'"'uq., 2 111 

y =q
0 
-iq0 m 

,~·=iRe 

e="'.· [1-e-'" ]-e 
I 

una vez que se hnn caleulndo esos parúmelros, se deben sustituir para encontrar los 
coeficientes de la ecuación de segundo grado 

..i = cy' - Pr 
B = 2orc-2Po 
C=ó' 2 c+ao 

y después utiliwndo In formula geneml para la resolución de ecuaciones de segw1do grado 
se obt icnc "1V'~ 

N= -B-.JB 2 -4AC 
2A 

Cnleulnndo el número optimo de pozos pnrn /11 =O 

a = 13 • 200 • 365 • 22800000 • e-<o.o..-ui = 2. l 6372El 3 

p = e ·•0 
"""'" • 13 • (200 • 365)2 • (111) =O 

r = 200 • 365 - o.095 • 200 • 365 •o= 73000 
o= 0.095. 22800000 = 2166000 
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e= 
13 • 200 • 365 [1-e-<ºº"'"º 1 ]-1200000 = -1200000 

0.095 

A = -1200000 • 73000' -O• 73000 = -6.3948El 5 
IJ = 2. 2166000. 73000. -1200000- 2. o. 2166000 = -3.794832El 7 
C = 2166000 2 *-1200000 + 2.16372El3 • 2166000 = 4.1236308El9 

N = ::-(-3.794832Hl7) - .j(.::J.7948J-2EJ7)2 -4 • (-6.3948E15) • 4.1236308El 9 

2. (-6.3948EJ 5) 

¡---- ----- ----- --------~v-=-5-5-.,-~37,- ;;-5-6 _______ _ 
----------------------- ---------------~ 

Ahora desarrollando para 111 = l, se calcula el número optimo de pozos 

u = 13 • 200 • 365 • 22800000* e-coo•,,-11 = l.9676E13 
p = ._,-(OOWll * 13 + (200 * 365)' * (1) = 62998628781.2 
y = 200. 365 - 0.095. 200. 365. o = 66065 
¿; = 0.095. 22800000 = 2166000 

1: = !~-· 2ºº-•
5 

365 
[1 - e-10 "'''..,']-1200000 = -294683.3138 

0.09 

..! = -294683.3138 • 66065' -62998628781.2 • 66065 = -5.4482E15 
11=2•2166000°66065* -294683.3138 -2 • 62998628781.2 • 2166000 = -3.5725EI 7 
C = 2166000' • -294683.3138 + l.9676El3 • 2166000 = 4.1236EJ9 

,V = -::_(-3.5725El7) - ~(-3.5725El7) 2 -4 • (-5.4482El5) • 4.1236El 9 

2 • (-5.4482EJ 5) 

,\'=60.1859"'60 
--·----·---·-~~~-- ----------------------- -----------

Siguiendo el mismo procedimiento se calcula para 111 

rcs¡-x.•ctivan1cntc: 
2 y 111 3, obteniéndose 

-------------------------------------------
_____ N __ = 61.9156_"' 62 ~·_N_=_6_1_._1_5_16_,_"'_6_1 __________ ~ 

! Insta aquí, se ha obtenido el número óptimo de pozos de acuerdo al número de periodos 
<JUe se mantendrá constante la producción. Solo resta calcular la ganancia y In relación 
bcnelicio costo para cada uno de los casos anteriores 

TESIS CON 
FALLA nE ORIGEN 
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b = 200. 365. 56 =o. 1793 
22.8- 200• 365. o. 56 

G = 13 • 200 • 365 • (i -e-'º"''"")• 56 + 13 • 200• 365 •e_, ... , .. ,• 56 _ 1200000 
0.095 0.1793 + 0.095 

G = $126545314.998 

R = 1265453~998+1200000*56 = 2 .8831 
•• 1200000 • 56 

paru /11 = 1 y N = 60 

h= -~º~~~.~ =0.2378 
22.8- 200. 365 • 1•60 

G = ~~_2_S!~~ 36~ • (I - ..,-•º"""' )• 60 + 13 • 200• 365 • e-t• .. , • ., • 60 _1 200000 
0.095 0.2378 + 0.095 

G = $137914032.062 
R = 137_?_1_4032.062+1200000•60 

2
_9155 

•• 1200000 • 60 

para /11 = 2 y ,\' = 62 

b = -- 200 ~~~5 • 62 = 0.3292 
22.8 - 200. 365. 2. 62 

C• 13*200º365 •(1 ...... ,.,)•62 13•200•365 ......... ,.,, •62 1200000 I=------ -e 1 + e > -
0.095 0.3292 + 0.095 

G = $147471367.772 

R = 147471367.772+120CK>00*62 = 2 .9821 
,, 1200000 • 62 

parn111=3y,\'=61 

b = 200•365*61 0.4717 
22.8 - 200. 365. 3. 61 

G = 13 • 200 • 365 • (i _e_, ... ,.,)• 61 + 13 • 200 • 365 • e-iu.09,.,, • 62 _ 1200000 
0.095 0.4717 +0.095 

e;= $154735708.127 

-----------·-------------------------------
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R = 154735708.127 + 1200000• 61 = 3 _ 1139 
., 1200000. 61 

Se puede upreciar que entre míos tiempo se muntcnga constante la producción mayores 
serítn los beneficios como lo dcmucstrn el Ciílculo de los indiCI1dores financieros. Lo cual no 
ncccsatian1cntc se cun1plc, paru cJ número de pozos óptimo, que es el nún1cro de pozos en 
el que se obtcndri1 la ganancia mítxima. Si el lector realiza los cálculos para los mismos 
periodos •'m'\ pero con un pozo 111{1s se dará cuenta que la gunancin disn1inuyc. 

'Ejerricio 2 

Se tiene un campo de desarrollo, con los siguientes datos: 

donde tus variables Sw, Fr. y q,,. se gobiernan bajo distribuciones triangulurcs, siendo 
uniformes las demás; la excepción es la porosidad, cuyos valores posihles van desde 5o/o 
hasta 11%. con probabilidades de 0.054. 0.097, 0.176. 0.291. 0.141. 0.155 y 0.086, 
rcspcctivumentc para cada uno de Jos puntos porcentuales de ese rango. La variable 111, es el 
nún1cro de periodos que se n1anticnc constuntc lu pn:lducción por pozo. que en este cuso 
ohcdcccní tmnbién a una distrihución triangular con los valores que se presentan en el 
úllimo renglón de la tabla. Por otra parte. el área será de 6 millones de metros cuadrados. 
Calcular el número de pozos óptimo y el espaciamiento entre estos, utili7~ndo Ja técnica de 
siinulacioncs aleatorias. 

Solución: 

El <>rdcn en que se llevan a cabo Jos cálculos es el siguiente: 

1) con valores seleccionados al a7.ar de h. /Jo. Fr, y <P, se calcula un valor para la reserva 

Re, utilizando la L'CUación, Re= Ah,P (1- Sw)Fr : para encontrar el valor de la porosidad 
Bo 

se deben construir con los siguientes datos dos histogramas: 
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Porosidad Frecuencia relativa Frecuencia relativa acumulada 
5.0% 5.4% 5.4% 

6.0% 9.7% 15.1% -·------· 
7.0%_ 17.6% 32.7% 

-----ª·º'*' 29.1 % 61.6% 
~0% 14.1 % 75.9% 
r __ .!QJ!'L ____ .!É§_'*! ___ ·--·----· ____ 9.~1~._4,~%~----• 
r-~1~1~.0~%~-t---~6~.6~%~---+--------__.!Q!).O~-----­
~~s~u=m~a~~--~1~000_%~--~-------- ··----------~ 

Se tiene la columna de In frecuencia relativa de ocurrencia de la porosidad, de In cw1l se 
tonmn los dntos contra porosidad y se obtiene Ja siguiente gruficu: 

¡---------------------
! Histogramas de frecuencias de la porosidad 
i 
i 

1 

5.4% 

5.0",(, 

17.6% 
9.7% 

6.0% 7.0"k 

29.1% 

14.1% 15.5% 
8.6% 

6.0% 9.0"k 10.0% 11.0% 

L __ Porosidad 

Posteriormente con la columna de porosidad y frecuencia relativa ncumulnda se construye 
la siguiente grnficn: 

Frecuencia acumulada de la porosidad 

120.0% 

100.0% -------------------------------.-----. 
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de donde se establece !u siguiente función que se va a introducir en tma hoja de Exccl para 
nuestro método de simulaciones: 

=Sl(Bl4<=0.054,0.05,Sl(Bl4<=0.151,0.06,Sl(Bl4<=0.327,0.07,Sl(Bl4<=0.618,0.08,SI( 
Bl4<=0.759,0.09,Sl(Bl4<=0.914,0.l,O.ll)))))) en este caso el número aleatorio que se va 
u generar será 814, y se plantean las condiciones que determinan, el valor de porosidad. 

En cuanto a las variables que se rigen por distribución triungulur, se tienen tres datos para 
construir una distribución triangular; se tiene el valor mínimo, el valor más probable o 
n1odnl, y el valor nuixin10. Utilii"11ndo lus siguientes ccuncioncs: 

La ecuación para obtener la altura del triángulo 

y 

La ecuación para obtc.-ner el área del triángulo 

H 

//=---2 __ _ 
Vmax-l·"min 

A = bast! •altura 
2 

TESIS co~ 
FALLA Df . dGEN 

por lo que al resolver las ecuaciones para Iris variables involucradas se tiene: 

Para la Sw, primero se calcula la altura total H = 
2 

= 6.4516, ahora se calcula el 
0.44-0.13 

úrea del triángulo izquierdo A= (O.J6 - 0. !3) • 6 .4516 = 0.7419, ya que el triángulo es una 
2 

distribución de probabilidad, su área es igual a 1, por lo que el área del triángulo derecho 
seráludifcrcncia A=l-0.7419=0.2581 
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Para lu Fr, primero se calcula Ju altura total H = 2 = 11. l l l I, ahora se calcula el 
0.33-0.15 

área del triángulo izquierdo A = (0.27 -O. I 5) • l l. I l l l = 0.6666, ya que el triángulo es 
2 

wta distribución de probabilidad, su área es igual a 1, por lo que el área del triángulo 
derecho será la diferencia A= 1-0.7419 = 0.2581 

Para la q0 , primero se calcula lu altura total /1 = --2
-- = 0.0065574, ahora se calcula el 

325-20 

área del triángulo izquierdo A= (255 - 20) • 0 ·0065574 = 0.7705, ya que el triángulo es 
2 

una distribución de probabilidad, su área es igtutl a 1, por lo que el área del· triángulo 
derecho será la diferencia A= 1- 0.7705 = 0.2295 

2 • " 
Para la 111, primero se calcula la altura total /1 = -- = 0.6666, ahora se calcula el 

3-0 • . 

área del triá~gulo izquierdo A = (2 - O)• º·6666 0.6666, ya que el triárigulo es. 
2 

wta distribución de probabilidad, su árClt <.'S igual a 1, por lo que el área del triángulo 
derecho será la diferencia A = 1- 0.6666 = 0.3333 

Esto significa que el área del triángulo cuya base va de V111i11, n V111od, que en adelante se 
denomina como triángulo de la izquierda, y que el área del triángulo que va de V111od, a 
l·íua\" el cual se conocerá triángulo de la derecha, de manera que las dos áreas suman 
1.000. J\sí la probabilidad de tener \"alores de saturación, del factor de recuperación, del 
gasto y de 111,. entre lí11i11 y Viuod, es de magnitud igtutl al úrea del triánb'lllo Je In 
izquierda, mientras que lu probabilidnd de tener valores de saturación, del factor de 
recuperación, del gasto y de 111, entre Vi11od y Vma.:, es de magnitud ígual al área del 
triángulo de la derecha. 

Los números aleatorios que se utilizan cstlm nomwlizndos de O 11 l. El procedimiento que 
se busca debe basarse prccismncntc en el úrea bajo la curva~ cualquier número aleatorio qur. 
se obtenga se interpretarit como la integral de O a X, donde X es el valor buscado de la 
vnrinblc. 

De tal forma que si el número aleatorio, al que se conoce como .. A¡'' es menor que la 
magnitud del área del triángulo izquierdo el valor de In variable debe calcularse con In 
ecuación: 
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Sw = Vmin+ ,,/A,(Vmod-Vmin)(Vmnx-Vmin) 

Pero si el número aleatorio AJ es mnyor que lo magnitud del área del triángulo derecho el 
valor de lo variable debe calcularse con la ecuación: 

Su·= Vmnx- (Vmnx-Vmod) (Vmox-Vmod)-(Vmox-Vmin)(r~ - •. ) [ 
Vmod-Vmin J 
Vmnx-f' mm 

Para las variables restantes se utiliza la siguiente ecuación: 

Parametro =V min+ A, (V mux-V nún) 

h = 50+r~(70-50) 

Bo = 1.3 +A, (1.5 -1.3) 

11 =6.5+A,(19.5-6.5) 

i = 0.057 + A,(0.133-0.057) 

e =840+A,(I560-840) 

en donde A1 es el número generado aleatoriamente 

2) con este valor y los seleccionados aleatoriamente para u, i, y C se calculan el número de 
pozos óptimo N y el espaciamiento entre pozos d. 

Las ecuaciones que se van a utilizar para calcular N y d son las siguientes: 

De In <-"Cuación de segundo gmdo que surge cuando In producción sé mantiene constante 
untes de comenzar su declinación durante m periodos: 

(cr ' - Pr )v 2 + (2 ore - 2 Po )N + o 2 e + ªº = o 

donde los letras griegas son parámetros experimentales ajustados a las siguientes 
ecuaciones 

a= 11q
0 

Re e-''" 

p = e-""uqº 2,,, 
y= q. -iq.111 
o=iRe 

TESIS CON 
FALLA DE OitlGEN 

189 



Capituío Jo/ <Distri6uciún 'Tria11fJufar y :!Vúmero Óptimo dé <Pozos 

sustituyendo paro encontrar los coeficientes de In ecunción de segundo grado 

A=cr'-Pr 
B = 2óyc-2pó 

e = ó 2 c + aó 

y después utili7..nndo In formuln gencrul pnm In resolución de ccuncioncs de segundo grndo 
se obtiene .. N" 

N = -B-..JJJ2 -4AC 
2A 

nhorn parn culculnr el espnciumicnto entre pozos se utilizn In siguiente ecuación: 

d= ,---... -, -
V~eno(300) 

Simulación Número Valor Número Valor Número 
# aleatorio Sw aleatorio 

190 

Número 
aleatorio 

0.948 

Valor 
Bo 

1.49 

{ 
i 

1 
! 
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--TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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72 0.2 
73 0.6 
74 Q.1 
75 _Q;J__ 
76 0.5 
77 0.1 
76 0.73 

Simulación Reserva Número Valor Número Valor Número Valor Número Valor 
# aleatorio qo aleatorio u Aleatorio i aleatorio e 
1 23.65 0.240 151.246 0.219 9.4 0.808 0.116 0.852 1453666. 755 
2 13.65 0.903 279.521 0.511 13.1 0927 0.127 0.924 1504971.153 
3 17.43 0.127 115.387 0.633 14.7 0.603 0.103 0.549 1235299.889 
4 32.46 0.729 248.648 0.650 15.0 0.212 0.073 0.257 1025295.352 
5 2603 0.037 71.722 0.870 17.8 0.691 0.110 0.108 917846.731 
6 32.04 0.566 221.378 0.756 16.3 0.062 0.062 0.546 1233387.883 
7 36.19 0.346 177.534 0.807 17.0 0.131 0.067 0.909 1494300.559 
8 29.56 0.656 236.881 0.133 8.2 0.053 0.061 0.483 1187962.351 
9 28.02 0.577 223.303 0.209 9.2 0.514 0.096 0.625 1289799. 189 

10 32.80 0.925 285.000 0.367 11.3 0.597 0.102 0.136 938108.823 
11 13.23 0.019 56.965 0.136 8.3 0.443 0.091 0.538 1227704.317 
12 1999 0.409 191.207 0.345 11.0 0.606 0.103 0.405 1131564.532 
13 27.51 0.895 277.599 0.775 16.6 0.233 0.075 0.160 955234.278 
14 26.90 0943 290.092 0.885 18.0 0.039 0.060 0.287 1046739.903 
15 28.87 0.300 166.534 0.959 19.0 0.201 0.072 0.273 1036266. 772 
16 14.41 0.735 249.524 0.008 6.6 0.345 0.083 0.598 1270917.700 
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17 10.99 
16 27.23 
19 26.40 
20 32.98 
21 15.04 
22 20.61 
23 26.39 
24 16.70 
25 13.98 
26 19.86 
27 23 61 
26 22.57 
29 36.67 
30 25.60 
31 27.66 
32 26.01 
33 17.50 
34 28.44 
35 27.28 
36 21.26 
37 35.18 
38 15.07 
39 22.28 
40 16.58 
41 21.00 
42 19.34 
43 18.94 
44 16 76 
45 12.83 
46 19.26 
47 22.32 
48 29.59 
49 16.65 
50 22.66 
51 26.80 
52 36.99 
53 25.04 
54 21.58 
55 21.15 
56 35.82 
57 17.60 
58 20 82 
59 34.00 
60 17.65 
61 26.39 
62 37.65 
63 16.80 
64 24.37 

<E;Jercicios <Financieros con.ífpticaciones a fa Ingeniería <Petrofera 

0.808 260.952 
0.995 314.370 
0.813 261.829 
0.875 273.421 
0.581 224.095 
0.479 205.329 
0.609 228.866 
0.363 181.391 
0.482 205.852 
0.591 225.739 
0.344 176.914 
0.606 228.350 
0.353 179.147 
0.602 227.643 
0.046 77.470 
0.578 223.515 
0.991 311.391 
0.270 159059 
0.824 263.704 
0.843 267.043 
0.333 174.381 
0.093 101.595 
0.253 154.534 
0.557 219.881 
0.783 256.985 
0.264 157.601 
0.568 221.609 
0.320 171.385 
0.596 226.719 
0.212 143.274 
0.699 243.871 
0.367 182.123 
0.984 306.347 
0.872 272.808 
0.775 255.689 
0951 292.586 
0.432 196.054 
0.382 185.542 
0.354 179.234 
0.218 144.992 
0.698 243.687 
0.612 229.453 
0.785 257.247 
0.486 206.599 
0.541 216.925 
0.765 254.213 
0.961 296.223 
0.587 225.089 

0.334 10.6 0.048 0.061 0.702 
0.122 8.1 0.761 0.116 0.421 
0.039 7.0 0.149 0.068 0.324 
0.935 18.7 0.005 0.057 0.826 
0.673 15.2 0.808 0.118 0.898 
0.854 17.6 0.046 0.061 0.243 
0.274 10.1 0.160 0.069 0.336 
0.310 10.5 0.218 0.074 0.391 
0.239 9.6 0.685 0.109 0.462 
0.451 12.4 0.146 0.068 0.828 
0.957 18 9 0.748 0.114 0.844 
0.552 13.7 0.334 0.082 0.873 
0.100 7.6 0.007 0.058 0.357 
0.786 16.7 0.541 0.098 0.223 
0.438 12.2 0.891 0.125 0.372 
0.599 14.3 0.737 0.113 0.981 
0.482 12.8 0.551 0.099 0.735 
0.713 15.6 0.391 0.087 0.792 
0.173 8.8 0.100 0.065 0.071 
0.122 8.1 0.896 0.125 0.958 
0.945 18.8 0.009 0.058 0.786 
0.775 16.6 0.353 0.084 0.703 
0.498 13.0 0.608 0.103 0.442 
0.066 7.4 0.882 0.124 0.334 
0.434 12.1 0.961 0.130 0.031 
0.139 8.3 0.013 0.058 0.261 
0.050 7.2 0.386 0.086 0.950 
0.816 17.1 0.253 0.076 0.564 
0.624 14.6 0.090 0.064 0.151 
0.613 145 0.089 0.064 0.827 
0.056 72 0.915 0.127 0.386 
0.110 7.9 0.269 0.077 0.446 
0.194 9.0 0.233 0.075 0.047 
0.217 9.3 0.661 0.107 0.133 
0.877 17.9 0.217 0.074 0.679 
0.997 19.5 0.110 0.065 0.048 
0.161 8.6 0.292 0079 0.159 
0.323 10.7 0.859 0.122 0.607 
0.260 9.9 0.832 0.120 0.852 
0.244 9.7 0.095 0.064 0.246 
0.564 13.8 0.625 0.104 0.547 
0.780 16.6 0.475 0.093 0.764 
0.726 15.9 0.123 0.066 0.203 
0.513 13.2 0.148 0.068 0.017 
0.355 11.1 0.593 0.102 0.080 
0.994 19.4 0.537 0.098 0.087 
0.743 16.2 0.037 0.060 0.311 
0.200 9.1 0.073 0.063 0.180 

TESIS íYlN 
FALLA DE urUGEN 

1345603.327 
1142921.812 
1073411.231 
1434679.718 
1486382.377 
1015285.896 
1081637.829 
1121480.642 
1172319.788 
1435848.353 
1447401.314 
1468564.625 
1096690.518 
1000823.657 
1107628.422 
1546095.537 
1368961.360 
1409921.562 
890855.636 
1530000.475 
1406127.856 
1345957. 176 
1158297.844 
1080445.987 
861979.113 
1027985.489 
1524080.046 
1246434.406 
949006.416 
1435493.979 
1117637.906 
1161109.409 
873536.654 
936112.859 
1328912.209 
874462.694 
954194.702 
1277133.391 
1453175.433 
1017079.474 
1233852.945 
1390202.294 
986180.032 
852564.408 
897647.324 
902669.258 
1063885.627 
969250.210 
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65 24.76 0.916 282.716 0.255 9.8 0.220 0.074 0.733 1367708.438 
66 15.33 0.790 258.020 0.630 14.7 0.301 0.080 0.824 1433213.277 
67 17.73 0.026 63.517 0.074 7.5 0.805 0.118 0.207 988819.921 
68 24.18 0.034 69.651 0.017 6.7 0.156 0.069 0.041 869329.302 
69 24.91 0.927 285.639 0.462 12.5 0.271 0.078 0.343 1086908.770 
70 22.72 0.810 261.364 0.954 18.9 0.116 0.066 0.856 1456583.042 
71 16.47 0.052 80.831 0.044 7.1 0.575 0.101 0.370 1106616.174 
72 26.77 0.413 191.965 0.446 12.3 0.930 0.128 0.675 1325770.009 
73 19.55 0.511 211.362 0.012 6.7 0.249 0.076 0.660 1315437.957 
74 18.81 0.221 145.921 0.342 10.9 0.317 0.081 0.006 844430.090 
75 32.05 0.150 123.706 0.916 18.4 0.639 0.106 0.932 1510968.114 
76 20.13 0.679 240.629 0.726 15.9 0.403 0.088 0.831 1438255.232 
77 13.15 0.898 278.317 0.526 13.3 0.579 0.101 0.604 1274893.568 
78 27.41 0.771 255.023 0.740 16.1 0.280 0.078 0.252 1021157.236 
79 30.49 0.626 231.811 0.703 15.6 0.246 0.076 0.890 1481007.919 
80 25.77 0.276 160.611 0.980 19.2 0.737 0.113 0.847 1449977.816 
81 41.78 0.487 206.819 0.157 8.5 0.478 0.093 0.688 1335469.382 
82 31.94 0.759 253.167 0.353 11.1 0.551 0.099 0.359 1098427.043 
63 22.53 0.218 145.126 0.404 11.8 0.228 0.074 0.565 1247019.527 
84 14.98 0.943 290.162 0.628 14.7 0.071 0.062 0.569 1249452.307 
85 21.49 0.977 302.816 0.673 15.3 0.255 0.076 0.329 1076984.772 
86 23.52 0.612 229.360 0843 17.5 0.749 0.114 0.951 1524688.606 
87 14.67 0.759 253.239 0.514 13.2 0.554 0.099 0.221 999096.325 
88 16.05 0.538 216.330 0.673 15.2 0.329 0.082 0.150 948202.648 
89 29.92 0.882 274.797 0.358 11.2 0.125 0.067 0.444 11 59759.008 
90 21.95 0.418 193.015 0.756 16.3 0.813 0.119 0.423 1144212.232 
91 21.88 0.562 220.754 0.519 13.2 0.751 0.114 0.834 1440499. 620 
92 21.17 0.651 236.083 0.780 16.6 0.193 0.072 0.259 1026126.851 
93 37.99 0.495 208.435 0.831 17.3 0.033 0.060 0.811 1423993.564 
94 28.77 0.015 52.894 0.682 15.4 0.046 0.060 0.010 846911.353 
95 21.38 0.728 248.471 0.084 7.6 0.484 0.094 0.678 1327835.172 
96 28.51 0.838 266.102 0.250 9.7 0.419 0.089 0.781 1402090.886 
97 17.82 0.503 209.888 0.568 13.9 0.287 0.079 0.922 1503553.347 
98 15.90 0.611 229.229 0.486 12.8 0.263 0.077 0.263 1029134.706 
99 26.56 0.789 257.920 0.791 16.8 0.061 0.062 0.299 1055332.068 
100 20.99 0.902 279.272 0.062 7.3 0.401 0.087 0.962 1532551.646 

~-~-~~~~~~e-~ 

Parámetro 
Gamma 

4436-8.910 
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'lijercicios 'Financieros con)ifpficaciones a fa Ingeniería <Petrofera 

Cubc señalar que con los rcsullndos obtenidos se puede hucer un análisis financiero en el 
ew1I se calcule la gnnunein y In relación beneficio costo, debido a que el número de pozos 
ca)culado es el que gurnnti711 la gannnciu nuixÍinn de ucucrdo a los vnlorcs de las variublcs 
obtenidos. 

Eluborundo un histogrnma de frecuencias, se puede apreciar In probabilidad de que ~'TI el 
yacimiento~ se cornbincn las variables ncccsurias para que al perforar el n1áximo nÚJ11cro de 
pozos, se tenga la mayor pro<lucción posible y In mí1xima gunnncin. 

De esta forma tomando In colwnnu donde se tiene el número óptimo de pozos a perforar y 
formando intervalos de clase y grnficando se tendrá: 
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Ni 

º' º! 
NUMERO OPTIMO DE POZOS 

38.0% 

21.0% 21.0% 

; ": 12.0% 

2.0% ., ., 3.0% 2.0% 1.0% 
., · .... · 

' 1 1 1 

0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120 121-140 141-160 

Aplicando el método de simulaciones aleatorias, se ve que la probabilidad de tener un número de pozos igual a 16, o igual a 148 es 
baja. Que probablemente el número de pozos que se perfore finalmente sea la media, que como se observa en el histograma \'a de 41 a 
60 pozos. Del método de simulaciones, se debe considerar que la probabilidad existe y que precisamente ese es el origen de esta 
herramienta matemática. 
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<Ejercicios íFinaru:ieros con.}fpficaciones a fa Ingeniería <Petrokra 

IV../.2.- Ejercicio Propuesto 

<Ejercicio 2 

Se tiene un campo de desarrollo. con los siguientes datos: 

donde las variables Sw. Fr. y qo. se gobiernan bajo distribuciones triangulares. siendo 
unifi.)rmcs las dc1nús~ la excepción es la porosidad, cuyos valores posibles van desde 5% 
hustu 11%. con pmhuhilidades de 0.054, 0.097. 0.176. 0.291, 0.141. 0.155 y 0.086. 
rcspcctivan1cntc pura cuda uno de los puntos porcentuales de ese rJng.o. l...a variable 111., es el 
número de periodos que se nmnticnc const.antc la producción por pozo~ que en este caso 
obedecerá tnn1bién n unu distribución Lriangular con los valores que se presentan en el 
último renglón de la lllbla. Por otra parte, el úrea será de 6 millones de metros cuadrados. 
Calcular el número de pozos óptimo y el 1.."Spaciamiento entre estos, utili7,ando la técnica de 
sirnulucioncs aleatorias. 

... \'o/11ció11: Número de Pozos promedio= 50 
Espaciamiento entre pozos= 392 metros 
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:Jlfomencfatura 

NOMENCLATURA 

Descripción 

Aren 

Número ni en torio 

Factor de volumen del nccitc 

Factor de recuperación 

Espesor de estrato 

Saturación de agua 

Reserva de hidrocarburos 

Porosidad 

Unidad 

m 3 o@ c.y/m3 o @ c.s. 

% 

m 
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CONCLUSIONES 

En este documento se resalta la importancia de lu administración de los activos dentro de In 
industria pctrolcru, y que una parte fundnmcntnl se puede comprender mejor si se tiene 
conocimientos de matcnuiticas financieras. 

El valor del dinero en el tiempo y el costo por su uso, ayuda 11 entender el porque !ns 
matcrnñticas financieras comprenden una de lns bases m{ts trase<..-ndcntcs para tomar 
decisiones de inversión. 

Es necesario conocer nccrca de cuanto cuesta producir un barril de crudo, a que precio se 
vende y cuanto es el margen de utilidad después de impuestos. 

Calcular uno o varios indicadores finm1cicros de rentabilidad, proporciona In idea 
aproximada del potencial del proyecto u activo, que se debe hacer producir, visualizando In 
extracción de hi<lrocarburns desde un punto de ,;sta cn1prcsarial. 

En definitiva el desarrollo profesional del ingeniero no debe restringirse al área técnica, el 
recurso hun1ano debe ser aprovechado al n1l1ximo, explotando sus capacidades y su 
experiencia, enfocando al ingeniero petrolero hacia la administración, plnncación o In 
c\'alwtción de nuevos proyectos. 

El ingeniero Uc cnn1po conoce las necesidades y litnitucioncs. de cari1ctcr técnico y 
prcsupucstal. de 1as que adolece In industria petrolera mexicana. Por lo que es obligación 
del profesional implcrncntar n1étodos que 1ninin1iccn el riesgo que se corre ni realizar cada 
in,·crsión. punto medular en el cunl participan de tnancra eficaz las n1ah .. ~tHicas 
fina11cicrus, ayudando a evaluar los alcances de realizar unu 111.aht inversión y el irnpacto u 
vah.lf presente producto <le una decisión errónea. 

Las rnatcmúticas financieras deben ser parte de lu fomutción académica del estudiante 
universitario, para que al incorporarse n una cn1prcsa pueda con el ticn1po imp1nnUtr 
pnli.;csos de 1nejora y lincan1icntos que ayuden en la tonm de decisiones, con un tnínitno de 
incertidumbre, para hacer crecer los beneficios personales, de la empresa y Je su paf s. 

Es importante hacer notar que se debe tener bien cnrnctcri>'~•do el yacimiento para lograr 
una mejor cva}u..'lción del proyecto. 

-·-----------·~~........,_ ............. .,...,..~==~-----------
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RECOMENDACIONES 

._ Se debería incluir en el plan de estudios alguna materia en la cual se apliquen las 
matemáticas financieras ni análisis de ejemplos reales de campo: Cuntnrell, Ek 
13alam, Boch, etc., análisis de inversión inicial, cálculo del valor presente neto, 
calcular que tan rentable es hacer producir pozos marginales, rehabilitar 
instalaciones, cte. 

i Fomentar In creación de documentos que superen y actualicen las tesis y libros con 
los que se cuenta en este mon1cnto9 que rnucstrcn una nplicución practica n los 
cálculos de administración en ingeniería petrolera . 

._ Establecer nexos con especialistas del área que se dedican a publicar literatura sobre 
el tema. 

~- Establecer de alguna manera la posibilidad de que en cada asignatura de In carrera 
se contemplaran algunos ejemplos propios de In misma, aplicando matemáticas 
linnncicrns, con el objetivo <le concientizar ul alumno de su responsabilidad ni 
manejar los recursos energéticos del país o de unn empresa según sea el caso. 

_____________ " ______ _ 
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ANEXO A 

Grafica paro facilitar los cálculos de 1 - cxl'(-x) gmficada con W11I función .~. de modo 
X 

que el valor de l/f(X) pueda leerse una vez que se conoce el valor de x. 

;;... Esta curva se utiliza, para los valores de x cornpn:ndidos entre 0.1 y 1 O.O. 
;;... Para valores de x mayores de 1 O.O, l/f(X) es igual llx con suficiente exactitud. 
;;... Paro valores de x menores de O. 1, y1(x} es igual a ( 1-x/2) con suficiente precisión. 

10.0 1.0 
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1Capitalización/1 0 . 'ó 
, 

1 
escnpc1 n 

; ~agos . , 
1 Pago único, 

: Discreta I discretos i Cantidad 

L- ! compuesta 

. ¡ Discreta I discretos , Cantidad 
· L.·---· ' presente 
• 1 Serie de pagos 

Formula 

l'F=11'(l+i)' 1 

1 

rP = Ir 
(l+i)' 

Dado 

rp 

l"F 

¡ 0 . I d. iguales 
, 1screta 1scretos 1 Cantidad 

1 

r·F= .¡(l+i)'-1 
. -¡ A 

¡-----¡-Scriede pagos ; (l + ')' _ 1 1 

: Discreta /discretos ¡ iguales, ralor ¡ 17' = A TI A 
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1
Capitalización/1 DP • • 1 1 G 1 ( Notación . 
1----P_!g~-hsmpc1ón ~~nnula ____ J Dad+~ten~~ estándar Obsen-ac1ones 
! 

1 

Sene de pagos 1 1 
j Discreta I iguales infinita, 

L discretos I recuperación de 1 A = WP 11 'P 1 
_ : capital J____ 1 

La serie va del 1 al 
VP(.·VrP i, a 1 a A 

Serie de pagos 1 1 -¡ El \'alor periódico 
O" ta/ creciente . g[(l+i)'-I] llg ¡ A\'adellal11yel 
discret aritméticamente,/ l'F=(A+-:-) --.- --;- A,g IF 

1
Ag(l'F,g,i,11) 1 incrementog\'a 

iscre os cantidad ! ' ' ' 1 [ del 2 al 11, se 

--~puesta ! ! actualiz.a al 11. . 

l
l r---- ¡ Serie de pagos ¡ 1 :

1 

1

1 

¡ El \·alar periódico 1 
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i Capit~li:ción/¡-Descripción-T Fonnula 1 Dado 1 Obtener ~~!~~:~ 
-----~g ____ ; Serie de pagos ! l---1¡-- El valor periódico\ 

Observaciones 

1 creciente ¡ ; A va del 1 al n y 
Discreta I 1geométricamente,1 [(I + ;)" _ r'] ! A,r rF .·l(l'F'A,ri,11) ¡ ~l incremento r, 1 
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'Ecuaciones /'Básicas ác.)4ctuafü:,ación 

i= (~) Ecuación general de interés 

81 

M = P(l+11i) Monto en interés simple 

.. · 

M = P(l+i)" Monto en interés compuesto 

i=(1+.LJ-1 Tnsn de interés efectiva 
111 

Paru e\•itar In molesta taren de escribir lus ecuaciones cudn vez que se use uno de los 
factores, se hn adoptado unn notación estándar que representa los difen:ntes factores. Esta 
notación cstandar, que incluye tumhién la tasa de interés y el núm<."fo de periodos, se 
expresani siempre en formn gcnerul (.\:'X,i% 11). La primera letra (.\') dentro del paréntesis 
n:presenta lo que "se quiere encontrur" mientras que Ju segunda lctrn (!), representa lo 
"ciado"". Por ejemplo, FIP significa encontrar F cuando se da P. In tasa i es la tusa de int<."fés 
en porcentaje y la. n representa el nú1ncro de periodos involucrados. J)c esta manera, 
"Fll',6%,20" significa obtener el factor que al ser multiplicado por un P dndo pcnnite 
ern:untrar la cantidad de dinero futura F que sera acumulndu en 20 períodos si la tusa de 
intcrCs es 6°/o. 
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'Ejercicios <Financieros con.ftpficaciones a fa Ingeniería <Petrofera 

ANEXOC 

GLOSARIO 

Acción: título-vulor que represento unu de lus frneciones en que se divide el enpitul social 
de una sociedad. Sirve para ncreditur y trasmitir In calidad y los derechos de socio; su 
importe representa el limite de la obligación que contrae el tenedor de la acción ante 
terceros y Ja cn1prcsu. 

Acr<.-cdor: persona que tiene acción o derecho para el cumplimiento o pago de una 
obligación o cantidad. 

Aeth·o: conjunto de propiedades de una persona física o moral. Dentro del activo se 
encuentran: dinero en caja. cuentas bancarius. valores. inventarios, cuentas por cobrar. 
terrenos. edificios. nmquinaria. n1cdios de transporte. cte. 

Actuali7.ación: el proceso de ajustar vulorcs futuros al mon1cnto actual n1cdiantc tmu tasa 
de actualización. En este proccdin1icnto se acepta que. por cjcn1plo, una cantidad más 
pcqucfta invertida hoy a la tasa de actualización crecería }U1slu alcat17.ar un valor futuro 
mayor con el tiempo: por consiguiente, la cantidad que se reciba en el futuro vale sólo el 
\'alor n1üs pcqucilo. el de hoy. Este procc<lirnicnto tmnbién se reconoce como 11dcscontarº. 

Agotamiento: (extinción) pérdida de valor en los mantos o yacimientos de activos 
naturales no rcno\'ablcs. Es una causa <le depreciación. Debe tomarse en cuenta en In 
contabilidad de este tipo de proyectos. 

An1orti7.aci•>n: recuperación o compensación del dinero invertido en algún activo. 
Rc<lucción, rcdenciún o liquidación de una cuenta. Se usa tmnbién pura denotar la extinción 
gra<lual de un acti,·o. de un pasivo o de una cuenta notninal. por medio de In dh..isión de su 
inl(X"lrtc en cantidades periódicas durante el ticrnpo de su existencia o del ticn1po en que sus 
beneficios son apro\'cchados. La an1orti:t .. ación se cnusu por el transcurso del ticn1po y se 
calcula sobre la hase del ticrnpo de unidades de pn.xlucción. L.n mnortización es ]a 
distribución del costo de un acti\'o a lo largo del tiempo. Esto es necesario para obtener una 
cstitnación práctica de los costos de producción~ pero. dado que las tasas de arnorti:111ción 
se suelen <lctcnninar sobre todo por criterios jurídicos y contables, el tnonto de la 
mnorti4'11ción presenta n rncnudo tuu1 relación litnitada con la tasa cfoctiva de utili711ción o 
con el costo de reposición. El ténnino mnortización se aplica a los uctivos intangibles. 

Análisis hcncficios-costos: procedimiento para e\·altu1r la conveniencia de un proyecto 
poniendo en la balanza los hcnclicios contra los costos. Los resultados se pueden expresar 
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<le diversas nmnerns, tales como la tnsa interna de rendimiento, el valor actualizado neto y 
la relación beneficios-costos. La rentabilidad financiera constituye un tipo de análisis 
hencficios-costos, pero no ofrece uno medida suficiente del rendimiento neto de un 
proyecto para 1.a economía en situaciones en que los precios de n1crcado utilizados no 
rcllcjan el verdadero valor económico <le los insumos y productos. En tales casos, se 
requiere un unñ.lisis beneficios-costos económicos que utilice precios de cuenta. 

Análi~is de co!Cto mínimo: tipo de anülisis que se utili7 ... a para cornpnrar vurios posibles 
proyectos o <lisefüis <le proyecto en que el vulor del producto (beneficios) no se puede 
n1c<lir adccuadan1cntc. Si puede suponerse que los beneficios (no cuantificables) superan el 
costo, y si se )meen los ujustcs apropiados para tener en cuc.."Jlln lns diforcncias de beneficios 
entre las variantes, la taren consiste entonces en tninimizar el costo de obtenerlos por 1ncdio 
del análisis de costo mínin10. Aunque pueden generarse tasas de acttU1li:111ción 
cquiparadorn 9 no puede obtenerse de tal anitlisis unu legítima tusa de rcndin1iento9 por 
cuanto se trabaja sin referencia al valor real para los ustu1rios del producto. 

Análisis de ries~os (o de probabilidad): estudio <le las probabili<lu<lcs <le que el proyecto 
obtenga una tasa <le rendimiento satisfüctoria y <le! grado mÍls probable de vuriabilicia<l a 
partir de la 1ncjor estimación de la tusa de rcnditnicnto. Se utiliza cuando se conocen las 
limcioncs <le distribución <le probabilidades <le costos, beneficios, ,;da de útil del proyecto, 
cte. 

Anualidad: cantidad igual periódica que se destina a lu amortización de un préstamo (más 
sus intereses), o a la formación <le un capital, en dctenninn<lo n(unero de años (o periodos). 
Las primcrns se llaman amwlida<lcs de amortización y las segundas anualidades de 
capitaliz.1ción. La costumbre es que !ns <le amortización sean n año vencido mientras que 
lns de cnpituliznción n principio de año. 

B 

Beneficio: se refiere nonnalmcntc al producto comercializado de un proyecto o, en el caso 
<le proyectos como escuelas y hospitales, a los principales servicios que el proyecto presta. 
Otros bcnclicios, tales como ahorros de <li\;sas, cupucitación de trabajadores, gcnerución 
ele empico y distribución del ingreso, se consideran generalmente como extcnmlidndcs y se 
trutan por separado en la evaluación (véase coslo9 beneficio neto). 

Bono: titulo de crédito que representa la participación in<li,;dual de su tenedor en un 
crédito coketivo a cargo del emisor. Puede ser emitido a Ju orden o al portndor. Debe 
expresar la obligación <le pagarlo en los plazos, términos y demás condiciones relativas o su 
emisión. Causa el interés pactado, que se paga contra la entrega de Jos cupones a él 
adheridos 

e 
Capacidad en operucmn: capacidad promedio aprovecl111da en w1 equipo o instalación 
(véase capacidad instaln<l11 y füctor <le plantn). 



'Ejercicios 'Financieros co11}fplicacio11es a fa I11!Jc11ieria íl'ctrofera 

Capilal: recursos que rendirán beneficios p11ulutinamm1le u lo lurgo del tiempo. Guarda 
relación con In invt.."Tsión y forma contraste con el consumo. Puede dividirse en ct1pital 
fisico y financiero, lijo y de explotación, etc. A veces se define de manero más amplia para 
que incluya el capital humano, por ejemplo, unos estudios que rindan beneficios a lo largo 
del tiempo. 

Capitalización: nonnalmcntc se entiende por capitalización al hecho de integrar ni capital 
el importe de los intereses obtenidos, para computar sobre la swna Jos intereses futuros. {El 
interés ¡1si obtenido es el interés "compuesto"). También puede entenderse por cnpit11liz11-
ción al hecho de dotar de capital a una empresa o negocio. 

Corlo plazo: en la tcoria de la oferta, cierto tiempo para el cual existe por lo menos un 
factor lijo en la producción. En la clasificación contable de pasivos, aquellos que se pueden 
exigir en periodos tncnorcs a un at1o. 

Costo: el sncrilicio de algo para obtener algo n1f1s. u) En contraposición ul bcnclicio: Un 
gasto relacionado con la adquisición de insu1nos, tales con10 equipo de cnpitat edificios, 
mntcrinlcs~ rnano de ohru y servicios públicos. Los costos como el deterioro del ambiente y 
el dctrin1cnto de la salud de los trubujndorcs se considL."Tan generalmente como 
cxtcmaJiiliH.lcs y se tratan scpurud.an1cntc porque están fuera de lus cuentas finuncicrus del 
proyecto b) En contraposición al valor: La cantidad de recursos utilizada paru producir un 
bien (el concepto se considera desde el punto de vista del suministro, por ejemplo, 
"internamente costaría 10 dólares producir esta llave inglcsu. pero su valor es de sólo 8 
dólares"). 

Co•lo de capital: pago total que se tiene que hacer por allegarse recursos vía deuda y 
capital. Es por supuesto un cálculo con suposiciones varias que no ncccsarian1cntc son 
ciertas. El costo de los pasivos, o costo del dinero viu deuda, tiene una mec.1nica fácil y 
cierta de cálculo. En cambio. el pago a los accionistas sólo puede calcularse suponiendo 
que los accionistus esperan utilidades después de in1pucstos a dctcnninado porcentaje del 
capital. El cc:ílculo con acciones preferentes es n1fls H"ícil y cierto. 

Costo de oportunidad: Ja utilidad que podría obtenerse si se tomase In altemntivu de 
inversión para una cantidad determinada de dinero. En realidad, pretende manifestarse el 
costo por no tomar la altcnmtiva. Es el \'alor de algo al que se rcntmcia. Equivalente de lo 
que un factor deja de ganar en otras acti\idadcs cuando se encuentra empicado 
espccilicamcnlc en otra. Por ejemplo, el costo de oportunidad directo de un din/hombre de 
trabajo es lo que este ho1nhrc hubiera pro·ducido en otro caso si no se le hubiera sacudo de 
su ocupación acosturnbrada para c1nplcnrlo en un proyecto. 

Costo del dinero: pago tota! que se dcl"'\C hacer parn allegarse recursos viu deuda. Este 
costo ünpl ica los intereses, costos de apertura de crédito 7 cotnisiones y costo de 
oportunidad <lcl dinero ocioso por reciprocidades. l)ado que obtener el costo de 
oportunidad del dinero ocioso es problemittico y puede ser subjetivo, es preferible cnlculnr 
el costo del dinero, en función porcentual del dinero que realmente se obtit..'llc liquido por 
un crédito. 
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D 

Dcpreclaci<)n: uso cfoctivo de recursos productivos duruntc el proceso de producción. 
Llumnda también consumo de capital. Pérdidn en el valor muteriul o funcional de un activo 
fijo. Contablemente, el cargo que se hace del costo de un bien (precio menos valor de 
rescate), cuda uno de los años de su \ida. Dicho cargo suele ser una parte del costo 
mencionado, de fonnu tul, que ni finnli711r !u ,;da ealcul11dt1 de dicho bien, sólo nos quede 
su vnlor de rescate. Hay múltiples métodos para calcular !u depreciación. 

Dc•·aluación: de una moneda nacional, es el numento en el tipo de cambio, o sen, aumento 
en el precio de una moneda extranjera (di\isn) en relación con In moneda nacional. 

Dólar: tém1ino general para designar !ns monedas intemucionales libremente convertibles, 
tales como el dólar de los Estados Unidos o el franco suizo (véase peso y rupia). 

E 

Economía: rama de las ciencias sociales que estudia los procesos de producción y 
distribución y el carácter de los ingresos reales. 

Estabilidad económica: condiciones de operación de unn economía en !ns que no existen 
fluctuaciones ni en los precios ni en el desempleo. 

Estudio de factibilidad: etapa del proyecto en In que se define la \inbilidad técnica, 
económica y financiera de un proyecto de inversión, normalmente incluye el anteproyecto 
definitivo, los estudios de mercado, la cvnlunción económica y el análisis financiero del 
proyecto. El resultado de este estudio es la definición de In conV<."'!liencia de seguir adelante 
con el proyecto. Dentro del anteproyecto definitivo se rcaliznn trabajos de e.umpo y 
gabinete. 

F 

Fondo de lnvenlím: una de !ns formas que puede ndoptnr In inversión colectiva en valores. 

Futuro: operación que se concierta en un mcre.udo de valores o de materias primas o 
di\isas, por medio de In cual se pacta por anticipado las condiciones de precio y plazo para 
entrega de los bienes. 

G 

Gananci11: retribución al factor de In producción conocido como orgnniznción. Definida 
también como ingreso por ventas menos costo de ventas. " 

Gananci11 de capital: utilidad obtenida mediante un difcrericiitl ·entre el precio de compra 
de un valor y el precio de venta del mismo. 
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lmpucslo: exace1on o grnvamen legal de recursos a empresas o individuos realizada por 
parte del gobierno de un pnis pum financiar sus actividades. 

Índice de precios: el valor de mercado <le un grupo fijo o "canasta" de bienes y sen.icios 
en una fecha dada (por ejemplo, en 1980) dividido por el vnlor de mercado de Ju misma 
cnnnsta en alguna fcchn base (por ejemplo, en 1960). Si se substrae 1.0 del indice, se 
obtiene el equivalente decimal del porcentaje en que los precios han aumentado entre lns 
dos fechas. El concepto es útil para medir las tnsus de intlación. Es una medida que se 
calcula para eliminar los efoctos de los precios en los cambios del producto nacional bruto 
y otrus variab1cs cconórnicas asociadas. 

Inflación: proceso que n1ucstra un awncnto gcncralii" .. ado de los precios de todos los 
productos de un país. Puede deberse a una expansión repentina en In denmnda, a un empuje 
de los costos, o u una combinación de ambos. Es un aumento general de los niveles de 
precios <le mercado (suben los precios unitarios corrientes). 

lnArcso disponible: el que queda realmente a los fitctores de Ja producción parn su ahorro 
y gasto después <le pagar los impuestos. Es igual entonces al ingreso personal m<.'llOS los 
impuestos pcrsonu)cs. 

lnArc~o real: el ingreso que no es afectado en su \'alor por los cu1nbios de los precios. Es el 
poder <le compra. 

Interés: renta que perciben el capitalista y el ahorrador por su dinero d1do en préstamo. 
Costo del capital para equipo y la maquinaria necesaria pum la producción de bienes. 

Im·crsiím ncla: igw1l a la inversión bruta menos In depreciación. En una cuenta de valores 
es la stuna de la e.artera al inicio de un periodo, más todos los depósitos que Je hagamos y 
n1cnos todos los retiros t.¡uc se tengan durante el periodo que se va u considt:rar. 

ln\·crsión pcrmancnlc: se 111111111 así 11 In que se hncc como activo fijo <le lus personas, scnn 
estas fisicas o n1oralcs. Las inversiones de sobrantes de tcsorcria no son inversiones 
pcnnancntcs. Si lo son las plantas, equipo, oficinas, occioncs de subsidiarias, etc. 

L 

Largo plazo: tCnnino tnuy común. con acepciones n1uy diversas. según el terreno ni que se 
refiera. En lu tcoríu de In oferta, el tiempo necesario para huecr variar todos los factores <le 
la producción. En contabilidad. cualquier documento exigible a plazo mayor a un nfü>. En 
Bolsu, el pnnornma largo pinzo" puede ser desde seis meses en adelante, aunque debemos 
uccptur que eso es un error que brota Je la n1cntc, excesivamente especuladora, de muchos 
inversionistas e intcm1cdiarios. Largo plazo debería de ser el tém1ino suficiente con10 paru 
no tener que preocuparse por los precios de la ucción compru<ll.1. pues al transcurrir el 
tiempo (lnrgo phvo). seguramente reportará utilidades. 

219 



qrosario 

Letru de cambio: documento que debe contener: a) Ln mención clc ser lctrn de cambio. b) 
La expresión del lugar y del din, mes y afio ~"11 que se suscribe; e) La orden incondicional al 
girado de pagar una suma determinada de din~-ro; d) El nombre del girado; e) El lugar y la 
epoca del pago: 1) El nombre de la persona 11 quien ha de hacerse el pago y g) Ln finna del 
g.iru<lor o de lu persona que suscriba a su niego o en su nombre. Las UCf..TJlacioncs bancurias 
son letras de cambio aceptadas por el banco. Es importante se11alar que en 111 letra de 
carnbio se tcndrü por nula cualquier estipulación de intcrCs o cláusula rx--nal. 

Lihro• de contabilidad: los libros y registros princiJ"iles y auxiliares donde se hacen los 
asientos de las operaciones cfccttuldas y se llevan las cuentas de una crnprcsu. Los libros 
principales son el libro diario, libro mayor y el de inventarios y balances. Existen, además, 
otros libros nu contnblcs: libro de actas. libro de registro de acciones norninati\'as~ libro de 
consejo. etc. 

Li<1uidez: calidad del activo de un banco que puede fíicihnentc transformarse en dinero 
efectivo. Capacidad del dinero de ser utilizado para efectuar pagos, de transferirse mediante 
un simple endoso ~· ser ai.:eptado como dim.-ro en cualquier establecimiento y por cualquier 
persona. La posibilidad del mercado de absorber una cantidad significativa de acciones de 
una emisora sin sutnr por ello cambios significativos de precios. La posición de efectivo de 
una cn1prcsu o persona grucias a la cuul pueden hacer fn.~tc a sus obligaciones de corto 
plazo o invertir en el n1omcnto adccuudo. 

M 

Ma:.imi7~teión de la utilidad: de acuerdo con la !corla económica. éste es el principal 
objetivo de los consumidores. Se alean7.~ cuando 111 utilidad mnrginal por unidad monetaria 
gastada es igual para todos los bienes adquiridos. 

l\-1aximi7.ación de "" ganancias: práctica que según la tcorla cconónúca es el objetivo 
bósico de los productores y que se alcan711 cuando se produce y vende una cantidad de 
producto para el etu1l el costo marginal es igtu1! 11l ingreso marginal. 

Mediuno plazo: en Bolsa, mediano plazo suele enl~"tlderse. dependiendo del momento por 
el que atraviese el mercado, un tiempo que oscila entre 6 y 12 meses (mercado cnlmado). o 
entre 3 y 6 meses {mercado algo ncr\ioso) y aún menos. 

Mercado financiero: es el mcrcrtdo de todos los instrumentos financieros en su más 
nn1plio sentido. Cuando se habla del "tncrcado financiero" se hnbln del "mundo financiero". 
Se entiende a todas las instituciones. c1nprcsas, inversionistas, intcnncdinrios, cte. 

p 

Pagaré: título de crédito por el que una persona se compromete incondicionalmente 11 

pagar 11 otra uno suma determinada de dinero . 

.. ------------------ -------
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Pash·o: conjunto de deuc.lns u obligaciones de una persona ílsie11 o moral. Son cuentas 
como hipotecas, salarios por pagar, pagarés u favor de otros, cte. 

Periodo de recuperación del capital: tiempo que se requiere pum recup<-·rar los costos de 
inversión de un proyecto sacando el dinero de su corriente de liquidez. Este concepto se 
solía usnr mucho como criterio de inversión, pero ahora se considera ineficaz porque no 
tiene <-'11 cuenta la ,;da productiva del proyecto después que hu recmbolsudo el costo de 
inversión original. como tampoco In cronología de los costos y beneficios. Es útil sobre 
todo en condiciones de elevado riesgo, en que la rápida rccupcrución del capital es de 
particular in1portancia . 

Precio nelo: el precio <¡ue se debe pagar por un titulo de renta fija. unu vez que se le 
agrega al precio del titulo el importe de los intereses devengados por el cupón ,;gente, 
n1cnos el impuesto correspondiente. 

Precio unitario: modalidad de contruto, para In realización de una obra o la prestación de 
un sen;cio, en el que se 1111 pactado un precio para cada porción que integra la obra o el 
servicio. El precio unitario incluye los costos directos, los costos indirectos y la utilidad. 
También precio de wrn unidad producida. 

Producto Interno Bruto (PfB): el producto total o valor ugrcguc:lo dentro de las frontems 
ílsicus del país. Incluye la producción basnda en recursos de propiec.lnd extranj<-'l"n, aun 
cuando parte del ingreso obtenido por estos fi1ctorcs de producción se transfieran al 
extranjero como pagos por scn;cios de factores. Es el producto nacional producido dentro 
de las frontcrns gcog.nifico-políticas de un país~ sin in1portar la ciudadanía de los 
responsables de la producción. /\ veces llamado también producto territorial bruto. 

Pro~·c..-cto: es la unidad de inversión menor que se considera en la prog.rurnación. Por lo 
general. constituye un csqucnm coherente desde el ptu1to de vista técnico. cuya ejecución 
se cncornicnda a un org.anisn10 público o privado y que. técnica111entc. puede llevarse a 
cabo con indcpcrnJcncin de otros proyectos (\'éasc progn1n1.a y plan de inversión). Proyecto 
es un plan rctrospccti\'o de una unidad de acción capaz de 111aterializ.ar algt'm aspecto del 
desarrollo econótnico o social. ltnplica. desde el punto de ,;sta cconó1nico. proponer la 
producción de algún bien o la prestación de algún scn.icio. con el crnplcn Je una cicrtH 
tCcnica \' con rniras a obtener un dctcnninado resultado o \'enlaja cconútnica o social. Es 
toda unidad de acti\idad que permite materializar un plan de desarrollo. La palabra 
proyecto se usa también para designar el documc..-nto o monog.rufia en que se plantean y 
ana1izan los prohlcnrns que in1plican mo\ilizar factores para alcanzar objetivos 
detcnninados Je acuerdo con una función de producción dnda, justificando asin1ismo el 
ctnplco Je estos factores frente a otras opciones potenciales de utilización. (véase carácter? 
naturaleza, catcgorin, tipo resultados y fases de un proyccto).Conjunto de acti\;dadcs de 
una solución de carácter discontinuo (plan - progrun1a - proyecto - acli\'idad prúctica - tarea 
- paso). 
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R 

Rclaciím bcncficios..,ostos: es In relación entre los beneficios y los costos. Debe calcularse 
utili7.nndo los valores nctunli7.ados de unos y otros, 11ctw1lizndos mcdinntc unn npropindn 
tnsn de interés de cucntn. La relación debe de ser, por lo menos, de 1 pam que el proyecto 
sen necptable. Pueden rcsultnr relaciones beneficios-costos incompntiblcs, ya c¡uc se 
calculnn de di\•ersns maneras, tnlcs como: a) El valor 11ctw1liz11do de tockts las corrientes de 
liquidez positivas dividido por el vulor nctuali7.~do de todas las comentes de liquidez 
negutivas (ambas sobre una base nnuul); b) El vnlor acttutliza<lo de los beneficios brutos de 
cndtt año <li,i<li<lo por el valor uctunli7.ado de los costos anuales, incluidt1 la inversión; e) El 
valor actw11izu<lo de los beneficios unwtlcs netos de explotación <li\idi<lo por el vnlor 
uctuali4' ... ndo de los costos de inversión (vénsc uctunli? ... ación. tusa de rendimiento interno, 
corriente de liquidez actuaJi711da). 

Rentabilidad: capacidad de un proyecto de inversión de producir mlis del costo que 
ocasiona. 

Re.•en·a: aquella cantidad c¡ue se separa o retiene para fines específicos. Estn separación 
puede ser de parte del cnpitnl o de primns pagndns por los socios (prima en venta de 
acciones) o de utilidades, productos o intereses obtenidos. Es importante que la reserva 
implique una separación contable, mas no efectiva. El <linero propio de unn rcservn se 
man'-'j" dentro del cnudnl totnl de recursos de la empresa y no en un banco o inv<."l"sión de 
valores cspccilica. 

Resultados de un proy<.'Clo: (productos y efectos), un proyecto se concreta antes que nada 
en la implantación de un bien de ci1pit11l o de producción; es capaz de generar bienes o 
senicios, que son su producto en el sentido económico comente de este término. Resultan 
del proyecto, además, ciertos efectos sobre el sistema económico, c¡uc se traducen en 
cambios en las relaciones, condiciones y situaciones que cnractcriznn el funcionamiento del 
sistema. 

s 
Saldo: In diferencio entre el movimiento deudor y el movimiento acreedor de una cuenta. 

Saldo in•oluto: 111 parte de una deuda que no ha sido cubierta. El saldo insoluto contiene 
dentro de su total el soldo vencido, sin embargo, soldo insoluto no implic.-i vencimiento, 
sino solnmentc saldo que permanece deudor. 

Saldo •·cncido: aquel saldo que es exigible debido a que 111 fecha de pago correspondiente 
ya p:tsó. 
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T 

Tasa anual: el rendimiento expresado en porcentaje que otorga una inversión en el periodo 
de un uño. 

Tasa anuali:t.ada: el rendimiento expresado en porcentuje que otorgn unu inversión en un 
periodo diferente al año, pero llevado ni uño. 

Ta.•n de actunli:t.ación: la tasa de interés a In cual los valores futuros se actualizan al 
momento actual. Por lo general se considera aproximudmnente igual al costo de 
oportunidad del capital. Sin embargo, In tasa de uctuali7.ación debe corresponder a la base 
contable; por cjLwplo, en el método <le In ONUD!, la tasa de actuali:t.ación es la tasa <le 
interés del consumo, porque el consumo se utiliza como base contable. 

Tasa de descuento: tusa que nos permite calcular el descuento <le un título en función de su 
valor nominal con el propósito de cneontrur el precio de In operación antes <le su 
vcncitnicnlo. Esta tasa se usa en lus operaciones de con1pra\'cnta de los títulos-valor que se 
operan 11a descuento". Tmnbién se usa corno sinónirno de tasa de actualización. 

Tasa de 11anuneiu: proporción del precio <le venta de un producto que le queda al 
productor después de cubrir sus costos <le producción y distribución. 

Tnsn de interé.: precio del <linero detenninado en la teoría clítsica por In interacción entre 
la oferta <le ahorros y In demanda de inversión; y detem1inado en la tcoríu keynesinna por In 
interncción entre la oferta y la demanda de dinero. Rendimiento o costo expresado en 
porcentaje que otorga o causa un instru1ncnto. 

Tasa de rendimiento finnnciero: es la rentabilidad linunciera de un proyecto. Se refiere 
por lo general a un rendimiento anual de los activos fijos netos o de la inversión. pero 
pucUc referirse a la tasa intcnm de rendimiento, que se dctcnninn tncdinntc el análisis de 
corrientes <le liquidez actualizadas. 

Tauu inlema de rendimiento: aquella tasu que igw1!11 los pagos recibidos por una 
inversión, con los pagos hechos paru la misma. También recibe el nombre de lasa interna de 
rctlin10. 

T11s11 de interés ec1uh·alente: se dice que <los o más tasas de interés con diferentes periodos 
de conversión (capitalización o pago) son equivalentes, si producen el mismo interés 
compuesto al final de un uño. 

Tasu de rendimiento: la rentabilidad de un proyecto. Término abreviado que se suele 
aplicar en análisis cconón1ico a la tn~n intcn1a de n .. "tldimicnto económico, y en análisis 
linnnciero, ni rendimiento anual <le los activos fijos netos o a la tusa interna de rendimiento 
financiero (es importante especificar a cuál se háce referencia). En inversiones de mercado 
de dinero, con títulos-valor que se negocian con hase en tasa de descuento. 
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Tasa real: rendimiento que otorga un instrumento de inversión una vez descontados los 
efectos inllucionurios. Suponiendo unu obligación que otorgue un rL"fldimicnto de 70 %, si 
la inflación L"S de 65 %, la tasa real será tnsa positiva de 5 %. 

u 
Utilidad: satisfacción que se obtiene de las cosas al conswnirlas, usarlas o tenerlas. Es el 
exceso de las entradas sobre los costos. En análisis financiero, todos los rendimientos netos 
del capital social propio se consideran utilidades. En aní1lisis económico, el costo de 
oportunidad del capital se considera un costo biísico de producción, por lo cual no se 
incluye en las utilidndcs, las ctmlcs constt1n únicamente de las utilidades "purns" por sobre 
el costo de oportunidad del capital. 

Utilidad real: es la utilidad que se tiene una vez deducido el efecto inflacionario. En caso 
de que restado dicho efecto n la utilidad nominal, el resultado arrojase cifras negativas, se 
tendria perdida real. 

V 

Valor: lo contrapuesto a costo. Concepto considerado desde el punto de vista del 
suministro, que guarda relación con Ju disposición del consumidor marginal a pagar (.por 
"jemplo, "esta llave inglesa tiene un valor en el mercado de 8 dólares, pero costmia 10 
dólares producirla en el país"). 

Valor actualizado: cantidad que, teniendo en cuenta la capacidad lucrativa del capital a lo 
largo del tiempo y la diferencia en tiempo entre In fecho actual y alguna en el futuro, seria 
equivalente hoy a un gasto o ingreso L"ll esa fecha futura; el resultado de actuali7..ar un valor 
futuro ol momento de ahora mediante una tasa de nctualiz.ución apropiada (véase valor 
actualizado neto). 

Valor actuali7.ado neto: el valor neto o beneficio neto de un proyecto cuando todos los 
costos se han actunli711do al momento de uhorn mediante lu tasa de interés de cuenta. Puede 
ser positivo o negativo, pero, parn que el proyecto sea aceptable, ha de ser igual a cero o 
positivo. Es la diferencia en valor presente de los beneficios acttu1li7.,do menos los costos 
af.!tualiza<los. 

Valor anual c<1uh·alcnte: serie de pagos constantes equivalentes a un costo o beneficio 
actuali7.11do a vnlor presente. 

Valor capitalizado: el \'olwncn de capitnl que se necesitarla hoy para que diera una 
corriente <le beneficios 
igual, en término de valor actunlizudo, a los que se esperan de un proyecto actualiwdo a 
wm tasa igual ni costo de oportunidad del capital. 
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Valor de rescate: valor residual de un activo después que ha sido utili7~1do para el lin pnru 
el que fue adquirido. Se le utili7.n en el ciilculo de In depreciación y es sinónimo de valor de 
sal\'amcnto. 

Valor de !uth·amcnto: véase valor de rescate. 

Valor en libros: el valor de un activo como se asienta en los libros de contabilidad. Puede 
ser, o bien el valor en libros bmto (por lo gm1eral, el costo original) o el valor en libros neto 
(el valor en libros bmto menos la depreciación acwnulac.U.) (véase valor de rc.-posieión). En 
algunos casos, el valor en libros hn1to puede ujustursc pnrn tener en cucntn In inflación, lo 
cual es muy conveniente en un medio inflacionario. 

Vida económica: lapso durante el cuul un activo o un proyecto es ct.tpnz de proporcionar el 
scnicio para cJ que fue adquirido o construido, en condiciones de eficiencia fisica y 
económica. /\ diferencia de Ju vida útil, la ~idn económica implica eficiencia lisien y 
cconón1ica lo cual significa que la viJa económica puede llegar u su li1nitc aun cuando el 
ncti\·o o proyecto se encuentre en posibilidnJcs de contintutr operando. 

Vidu útil: lapso durante el cual un activo o un proyecto es capaz de proporcionar el 
servicio para el <1ue fue adquirido o constmiJn. Se mide desde que se pone en senicio hasta 
que deja de ser utilizado~ vCusc \.iclu cconón1ica. 
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