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En atencién a su solicitud, me es grato hacer dec su conocimiento ¢l tema que propuso cl
profesor M. 1. José Angel Gémez Cabrera y que aprobd esta Direcciéon para que lo desarrolle
usted como tesis de su examen profesional de Ingenicro Petrolero:

EJERCICIOS FINANCIEROS CON APLICACIONES A LA INGENIERIA PETROLERA
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INTRODUCCION
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS

Ruego a usted cumplir con la disposicién de la Direccion General de la Administracién Escolar en ¢l
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 deberd prestar scrvicio social
durante un tiempo minimo de scis meses como requisito para sustentar examen profesional.

Atcntamente
“POR MI RAZA HABIARA EL ESPiRITU”

Cd. Universitaria, D. F ubre de 2003
EL DIRECTOI

BRAVO
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Prefacio

El tiecmpo ha demostrado que la industria petrolera en México ha tenido severas crisis y
aflos extremadamente dificiles, de las cuales ha tenido que salir avante, sin personal
calificado, sin apoyos internacionales y ademas con un bloqueo impuesto desde el exterior.

El desplome de los precios internacionales de los hidrocarburos genero cambios de
trasfondo. Paralelamente se dicron importantes incrementos en los costos de exploracion y
extraccion, que yva de tiempo atrias crecian gradualmente. De subito nos percatamos de que
ya nada seria como antes, como en aquellos tiempos cuando las ganancias eran fabulosas y
nadie se¢ preocupaba por saber a qué precio se extraia un barn! de crudo o un millar de pics
cubicos de gas.

La nueva ley organica de Petroleos Mexicanos, publicada ¢l 16 de julio de 1992, creo a
Pemex Petroquimica, Pemex Gas y Petroquimica Basica, Pemex Refinacion y Pemex
Exploracion y Produccion como organismos subsidiarios de la Institucion. Con ecsa
reorganizacion se anuncié profusamente que cra wrgente profundizar, generalizar e
institucionalizar el cdlculo econémico en todas las actividades, y sujetar todas las
decisiones a criterios de rentabilidad financiera.

Esta razoén obligo o cambiar la mentalidad de los trabajadores de la industria petrolera, ya
que trabajar con los activos de PEMEX, que es ¢l patrimonio de nacion implica gran
responsabilidad razon por la que se comenzd a cstudiar la forma en que sc debian
administrar los Activos y asi optimizar y reducir los costos para lograr una mayor utilidad.
Esto obliga a los profesionales de la industria petrolera a utilizar herramientas como las
Matemdticas Financieras y la Investigacién de Operaciones, para evaluar de forma
eficiente, el riesgo de cada proyecto, y de esta forma generar mis informacion que ayude a
tomar una decision mas adecuada o menos riesgosa.

Sabemos que un proposito como ese¢ sélo puede ser alcanzado a través de un gran cambio
cultural, para que todos en la empresa conozcan cl significado de csos nuevos conceptos ¢
identifiquen plenamente los caminos precisos que tlevan a la posesion y dominio de habitos
nunca antes practicados, ya que impulsan esa transformacion cultural mediante un analisis
de riesgo téenico-econdmico que nos ayude a administrar empresas bajo criterios de
rentabilidad econémica y financiera.

v
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Considerando que los Ingenieros Petroleros tienen la obligacion de conocer la forma en la
cual se administran ccondmicamente los Activos, se debe orientar los esfuerzos de
explotacion, no solo a la parte técnica o volumétrica, sino también en la parte
administrativa vy financicra. Es la mzon por lo que se debe tener un minimo de
conocimientos basicos de evaluacion de proyectos de inversion, los cuales no son
exclusivos de la industria petrolera y si aplicables a la administracién econdémica de
cualquier empresa o negocio.

Buscando colaborar en el tema de las Matematicas Financieras, sin pretension de sustituir
los libros de texto, se realizo ¢l presente documento para ayudar a la aplicacién practica de
los conceptos tedricos, por medio de la resolucion de problemas de ingenierfa econémica.
Se presenta ¢l siguiente trabajo en cual se desarrolla de manera facil y detallada los
conceptos basicos a través de cjercicios financicros que incrementan su dificultad de
manera paulatina y gradual,

El objetivo principal de este trabajo es plantear la relevancia que tiene ¢l conocimiento de
aspectos economicos, para el planteamicnto de problemas de administracién en industrias
petroleras en cualquiera de los siguientes casos, empresas en formacion o ya formadas. Las
Matemadticas Financieras ayudan cn la toma de decisiones antes de comenzar a invertir y
también cn ¢l calculo de los bencficios, asi como el tiempo de recuperacion del capital
invertido.

La mayoria de las empresas necesitan financiamiento econémico, este se tramita a través de
instituciones dedicadas a ese propdsito, esto tiene un costo que se conoce como Interés. Se
debe plancar exactamente ls forma cn la cual se pagara por los créditos obtenidos, cuanto se
pagara y en que tiempo se podra cubrir los prestamos. Los calculos bisicos para cubrir lo
anterior se presentan en este documento, asi mismo se ejemplifica la importancia de los
indices de rentabilidad.

Se incluye una parte de depreciacion de activos, ya que ¢s una herramienta financiera que
tiene un rango de aplicaciéon muy importante en la plancacion de proyectos.

Por ultimo se aplican dos métodos para hacer un analisis de riesgo en el calculo de reservas
de hidrocarburos, lo cual es un aporte, a los conocimicntos técnicos de caracterizacion de
yacimientos, que servird para tomar mejores decisiones.
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Capitulo T Fundamentos Matemdticos

S R R R O S
I Conceptos Basicos

N

1.1.- Fundamentos matematicos

I.1.1.- Los niimeros

Hablar de matematicas en cualesquicra de sus especialidades, es hablar de niameros. Es por
cllo que nuestro punto de partida es una breve introduccion al estudio de las propiedades y
reglas que se utilizan en las operaciones con niimeros. Diariamente se mangjan cantidades
que se representan con numeros, como los enteros, los fraccionarios, los positivos, etc.
Todos ellos forman parte de lo que se conoce como el conjunto de los mimeros reales.
Existen otros nimeros que son los imaginarios los cuales poco tienen que ver con las
matematicas usadas en negocios y finanzas.

I.1.2.- Exponentes y radicales

Si a es un namero real y 12 ¢s entero positivo, entonces, la enésima potencia de a se define
como:

a" = a(a)...(a) dondc hay » factores.

Donde a es 1a base y 11 es ¢l exponente. Como se puede observar la enésima potencia de un
nimero es una multiplicacion sucesiva. Una particularidad cuando ¢l exponente es cero o
negativo se resolverd como sigue:

Si a es diferente de cero, entonces a’ =1

. . 1
Si 1 es negativa, entonces a"=—
a

Para exponentes fraccionarios,: es. decir, cuando hay radicales o raices se cmplea lo
siguiente: . ’

La raizenésimade b es 3/b = bV = a siy solosi a" =b
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1.1.3.-Tanto porciento.

Genéricamente, el X" por ciento, denotado como X" %6 de un numcro A es ‘el rcsultudo dc
multiplicar ese niimero por una fraccion \7700

El X % de Aes (X/100) A o (XA)Y/100

I.1.4.- Logaritmos y exponenciales

Para simplificar expresiones y operaciones complejas, pero principalmente para:resolver
ccuaciones en las que la incoégnita esta en el exponente, sc utilizan los logaritmos.

Los logaritmos, fucron creados al principio del siglo XVII por ¢l matemitico escocés John
Napier, y estan muy relacionados con los exponentes y las leyes de los exponentes.

El logaritmo base a de un nimero N, cs ¢l exponente x al que sc eleva la base, pnra oblencr
El namero, es decir:

Loga(N) = x, si ysolosid’=N

donde a ¢s un nimero positivo diferente de / y N es positivo.

L1.5.- Propledades de los logantmos

Se duo que para lodo mimero a diferente de cero (.]cvndo a la potcnua cero el resultado es
uno. ’ .

a%=1 siy solosi a:/:‘O‘ -
Y esto replanteado con logaritmos es
Loga(1)=0
Esto quicre decir que el logaritmo de | de cualquier base es igual a cero.
1.1.6.- Logaritmos comunes y naturales
Los valores posiblcs para la base de un logaritmo son ilimitados, sin embargo los dos mas
usuales son ¢l 10 y ¢l numero e. Este altimo es aproximadamente igual a 2.71828. Son
multiples las aplicaciones de los logaritmos. En un curso regular de matemadticas

financieras, éstos se utilizan principalmente para encontrar el plazo en inversiones o en la
amortizacion de créditos.

T 3
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1.1.7.- Ejercicios Resueltos.

Ejercicio 1
Carlos, Jorge y Luis son socios en un negocio de materiales de perforacion y deciden
distribuir las utilidades de acuerdo con su inversién inicial: $21,600, $27,000 y $32,400,

respectivamente. Las utilidades del primer semestre fueron de $68,850. Calcular cuanto le
corresponde a cada uno de los socios.

Solucion:

C scra el capital invertido, a las partes de utilidad correspondiente a cada socio, se les
denomina como \X] Yy Z respectivamente. Sumando las cantidades de inversion inicial:

C = $21,600 + $27,000 + $32,400 = $81,000

esto corresponde al total, que forma el 100%, o lo que es lo mismo inversion inicial
po! q

de donde:
Calculando la participaciéon de Carlos 1%6 ($81,000) = $21,600
100
X =%21,600 ———— = 26.6%
X = 8216001 500 5
Calculando la bhnieim::ién de Jorge %)- ($81,000) = $27,000
100
Y = $27,000——— = 33.3%
$81,000 °
Calculando la participacién de Luis l—g—6($8 1,000) = $32,400
100
Z =$32,400 ——— = 40%
$81000

Ahora bien, a Carlos le corresponde el 26.6% de las utilidades, esto cs

26.6
100

($68,850)=$18,360
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a Jorge y a Luis les corresponde respectivamente:

33 3 323 (s68.850) = 522950 y ’i(;’a(scs,xso)=$z7.54o

Sumando los tres resultados anteriores se obtiene el valor de 1as utilidades obtenidas en'et
scmestre.

Ljercicio 2

Calcular cuantos dias después de que se recibié un préstamo de $16;500,‘ este s¢ cancela
con $18,000, utilizando una tasa de interés simple del 22.5%.

Solucion:

Datos:

A =$18,000

C =$16,500

i=22.5%

=47
aplicando la siguicnte ecuacién:

M=Cd+in

sustituyendo datos:

$18,000 = $16,500(1 + 0.2251)

$18,000
= _1=0.

16,500 1 225n
0.225n =0.09090901 despejando el valor de »

_ 0.09090901
0.225

= 0.404040404 aiios
Para convertir en dias, se multiplica por 360, siecmpre que sea un afio comercial,

0.40 (360) = 145.45 0 145 dias

———
TESIS CON
FALLA
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Ljervicio 3
Un empleado de una empresa petrolera es liquidado con la cantidad de $175,000. Este -
desea invertir su dinero en el banco y tiene dos altemnativas, puede hacerlo en una cuenta de
ahorros que le produce ¢l 21 % de interés anual o comprar centenarios que le dan a ganar el
19.5% anusl. Indicar como debe distribuir su capital si pretende utilidades del 20.7% anual.
Solucion:

Datos:

P = $175,000
Utilidades = 20.7

Sixeslo qup invicrte al 21%, cnlonct.b $175,000 - x, serd lo que invierte en ccnlunanos los
mtcrcus en'la pnmcm son: .

11 =021
los intereses dc la segunda opéién son:
12 = 0.195($175,000 - x)
Y la suma de los dos debe ser igual al 20.7% de la iﬁchsiéﬁ total
I5=0.207($175,000) = $36,225 ’
Entonces
0.21 () + 0. 195($175,000 - x) = $36,225 "
0.21(x) + $34,125 - 0.195x = $36,225
0.21(x) - 0.195(x) = $36,225 - $34,125
0.015() = $2,100 ’
$2,100°

de donde =222 = §140,000
0.015 :

Quiere deeir queydebc invertir $140,000 ¢n la cuenta de ahorros y $35,000 en centenarios.
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Los intereses que se ganan o se pagan por el uso de las tarjetas de débito, de crédito o'de .
inversién se evaliin tomando como base el saldo promedio por din. Suponga que el primer
dia, despu¢s del corte, el saldo en contra de un usuario de tarjeta de crédito s de $745. El
décimo dia abona $600 y ¢l decimosexto compra $275 en mercancia pagando con la mrjclu
Calcular el saldo promedio diario si el periodo de corte ¢s de 30 dius.

En la figura se ilustran los plazos, el saldo en cada plazo y los movimientos en la tarjeta. -
600 275
745 145 b
F— 9diss ——— cdias ——|—

| —— 30 dias -

Notese que el saldo cambia dcsde el dia que se hnce un mowmlcmo cn lu un]em por lo que
para obtencr ¢l saldo promedio se suman los productos g T

(Niimero de dias)(Saldo en cada plazo)

Comoo si fueran dreas en la figura. El resultado sc divide entre el lo(nl de dias ¢ enel pcnodo
de corte, es decir que cn este caso el saldo promedio diario es

Saldo promecdio diario = $7450) + $1435(§6) +$42045) _ $462.50

Ljercicio 5
Aplicando propiedades de logaritmos, desarrollar la siguiente expresion y encontrar el valor

de x:

__4(1+0.04)°
(1+0.04)° -
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no se pueden aplicar logaritmos directamente’ por la prcséhciin de la diferencia que aparece
en el denominador, se calcula primero lu polcncm de'1.04, mtroducxmos cl parémetro “r:

£=(1+0.04)° =(1.04)*

aplicando logaritmos en ambos lados log(l 04)“’ k

por la propicdad de logantmos mgmcmc Iog,iA";-nIog,A sc obllcnc lo siguicnte
ecuacion: G f

log(#) =30 log(l 04)

103(1) 30(0 0170333)

log(l) ; =0. 511 | BREE
sacando nnlllognnlmos e
ann log(log(r)) = antilog(0.511)
(= 100,5”
t=3.24339
sustituyendo en la expresién original:

_4(3.24339) _ 4(3.24339)
3.24339-1  2.24339

log(x) =log 3:24339

2.24339

aplicando logaritmos a ambos lados de la ecuscién:

aplicando las siguientes propiedades:
log,, ABC =log_ A+log, B+log,C
logu%= log, A—log B '
log , (x) = log(4) +log(3.24339) - log(2.24339)

log,,(¥) = 0.602060 + 0.510999 — 0.350905
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log(x) =0.762154 ] v
antilog(log(x)) = anti log(Q.762 I 54)
antilog(log(x)) = anti 193(6.762154)
x = 1007 |

x=5.783016

1.1.8.- Ejercicios Propuestos.

Ljercicio 1

El testamento de un padre de familia estipula que ¢l 20% de sus bienes valuados en 2.5
millones de pesos se otorguen a una institucion de beneficencia y que ¢l 80% restante se
reparta entre sus tres herederos en forma inversamente proporcional a sus edades. Tales
edades son 15, 18 y 24 afios. Calcular cuanto corresponde a cada uno.

Solucion:  paraelde 15arios = $813,559.32

para el de 18 afios = $677,966.10
para el de 24 anos = $508,474.58

Ljercicio 2

Aplicando propiedades de logaritmos, calcular el valor de “x™ la cual es dada por:

=%0.098756>

Solucidn: x=0.37077

Ljercicio 3

Si el saldo promedio minimo por dia que ¢l cuentahabiente delx. mantener en su mg:.m es
de $500. Calcular cuanto debe depositar el noveno dia del mes para alcanzarlo, si los
primeros 8 dias mantuvo su cuenta en $60, cuanto deberd depositar el vigésimo octavo dia,
si el noveno deposita solamente $200. :

Solucidn: a) x = 3600
b) x = 84,400

9

].
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L1.2.- Simbolos v diagramas de flujo de
caja

Iin la literatura que trata sobre Matemdticas Financieras, se utiliza como en todas las areas

diferentes nomenclaturas o simbolos, para este trabajo sc utilizaran los simbolos mis
usuales que sc utilizan en la ingenieria cconémica como son:

Simbolos | . Descripeion
1p Valor o suma dinero en un tiempo sefialado como el presente, actualizado al
instante “cero”,
FECF AL | Valor o suma de dinero en algan tiempo futuro (monto).
A _Una serie de cantidades periodicas ¢ iguales de dinero.
n Numero de periodos de interés.
ir Tasa de interés o tasa de descuento por periodo.
pPC Principal, dinero que se tendra inicialmente.
! Adnteres.

Los simbolos 172 y I'F representan valores  que ocurren una vez en un solo periodo:
ocurre en cada periodo de interés especifico de periodos con la misma cantidad de dinero.
Las unidades de los simbolos ayudan a clarificar su significado. La suma presente VP y la
suma futura 177 s¢ expresan en pesos, mientras que . se expresa en pesos por periodo de
interés,

Es importante observar que para cada una serie sea representada por el simbolo 4, debe ser
uniforme (por ¢jemplo el valor de la moneda debe ser el mismo para cada periodo) y las
cantidades unitormes de dinero deben extenderse a través de periodos consecutivos, Antes
que los valores del peso puedan ser representados por A, deben cumplirse ambas
condiciones. Dado que # se expresa generalmente en afios, A4 se expresa comunmente en
unidades de dinero por afio. La tasa de interés capitalizada i se expresa en porcentaje por
periodo de interés; por e¢jemplo, 5% anual. Excepto cuando se indique lo contrario, esta tasa
se aplica a lo largo de todos los n afios o # periodos de interés.

Los diagramas de flujo de caja son simplemente representaciones graficas de los flujos de
dinero dibujados a través del tiempo. El disgrama debe representar el enunciado del
problema vy debe incluir datos dados y los que hay que encontrar. Es decir, después de
dibujar el diagrama de flujo de caja un observador ajeno  al problema debe ser capaz de
solucionarlo mirando ¢l diagrama de flujo de caja. El tiempo cero se considera el presente
y el tiempo /7 ¢l final del periodo de tiempo #1.

Eiste flyjo, seric o corriente  de valores, puede representar los ingresos (entradas o
beneficios) o los egresos (salidas o costos) que genera un proyecto.
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Los diagramas de flujo de caja o diagramas de flujo de efectivo es un plano cartesiano
donde cl gje de las abscisas corresponde al ticmpo y cl ¢je de las ordenadas contiene ¢l
efectivo ya sea ingresos o cgresos.

La direccion de las flechas en los diagramas de flujo de cgja es muy importante para la
solucién al problema. Los ingresos o entradas de un proyecto son positivos y sc ilustran
con una flecha cuya punta se dirige hacia arriba y los cgresos son negativos y s¢ muestran
con una flecha con una punta hacia abajo, segun se aprecia en se aprecia en la siguicente
figura.

S Ingresos o entradas
4

1]

l ) tiempo

v

$ Egresos o gastos.”

IL.2.1.- Ejercicios Resueltos.

Eercicio 1

Una compaiiia petrolera hace hoy un depésito en su cuenta, y quiere retirar una cantidad
igual de ;= $200,000, durante los primeros cinco afios, comenzando un afio después de su
deposito, y una cantidad diferente anual de A>= $300,000, durante los tres afios siguicntes.
Dibujar el diagrama de flujo de caja que ayude a simplificar la solucion, si i es 442 %
anual.

Solucion:

Se dibuja una linca horizontal, en la que se representara la linea del tiempo. Para ¢l depoésito
y los retiros utilizaremos flechas perpendiculares (verticales). Se dibujara hacia abajo lus
flechas de depositos y hacia arriba las flechas de los retiros, lo cual sc hace por convencién.
Sc dibuja la flecha que indica el deposito en el origen, ¢l primer retiro (flujo de caja

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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positivo) ocurre al final del afto 1, exactamente un afio después de que se ha depositado P,
la cual se representa con una flecha, con la cantidad de retiro en la parte superior de la
misma. De la misma forma se dibujan las siguientes flechas, que por estética se hace
cuidando que ¢l espacio sea ¢l mismo ya que representa la misma magnitud de tiempo, de
igual manera a partir del afo 6 se dibujan flechas de retiro, mas largas debido a que de esa
forma se representa que ¢l flujo de efectivo ¢s mayor. La tasa de interés se coloca en alguna
parte del diagrama dibujado, la cual muchos autores escriben en la parte inferior del
dingrama asumicndo una convencion.

A2=8300,000

A1=$200,000
t +t 1ttt
0o 1 2 3 4 5 6 7 8
i=alog
2
p=?
Tjercicio 2

Se propone depositar una cantidad P en una cuenta dentro de dos afios a partir de hoy, para
retirar $400 anuales durante cinco afios comenzando dentro de tres aiios. La tasa de interés
es de 5'/:% anual. Elaborar el diagrama de flujo.

Solucidn:

1. Se dibuja una linea horizontal, que represente el tiempo.

2. Sc dibuja lincas perpendiculares en forma de flechas para representar la cantidad
depositada  y los retiros, las flechas se trazan hacia abajo y hacia arriba respectivamente,
para cumplir la convencidn establecida.

3. la cantidad a retirar es la misma en 1odos los periodos, por eso s¢ coloca en la parte
superior de las flechas denotando con ello que cl retiro es el mismo en todos los periodos.

4. La tasa de interés por convencion, se dibuja en la parte inferior del diagrama.

A =8 400

~

0 1 3 4 5 6

P=1 i=5%
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El diagrama ilustra los datos proporcionados -y los que hay que encontrar. El diagrama, por
lo tanto, expresa claramente qué célculos deben efectuarse.

Lfercicio 3

Hace sicte afios la compailia //RP invirtié $2500 en un compresor de aire. El ingreso anual
que obtiene por la renta del compresor es de $750 anuales. Durante el primer afio se
gastaron $100 en mantenimiento y este costo aumentd cada afio en $25 anuales. La
compaiflia piensa vender ¢l compresor en $150 y recuperar una parte de la inversion, al
final del afio 8. Tabular y dibujar los flujos de caja anuales para este compresor.

Solucion:

Se tabulan los ingresos y los costos de mantenimicento anuales, la diferencia que existe entre
la columna de ingresos y la de costos dard como resultado la columna de flujo de caja.

Finde | Ingreso Costo de Flujq de
h Mantenimiento | Caja
aflo $ $ g
0 0 2500 -2500
1 750 100 650
2 750 125 625
3 750 150 600
4 750 VT 175 575
5 750 200 550
6 750 225 525
7 750 250 500
8 750+150 275 625

Se construye ¢l diagrama de flujo de caja utilizando la informacion de la tabla. Se dibuja
una linea horizontal para indicar el tiempo, con flechas verticales se indicara el flujo de
caja. Para el aflo cero se ticne un egreso y pam los demas aflos se tienen ingresos, por
convencion se dibujan las llechas en la direccion mostrada en ¢l diagrama.
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Ingresos

650 625 600 575 550 525 500 625

trrrrrrtro
0 ] 2 3 4 5 6 7. 8

P = $2,500 Egreso

1.2.2.- Ejercicios Propuestos.

Ejercicio 1

Si una compaiifa petrolera se propone ahorrar por afio $1, 000,000, durante cinco aflos
comenzando dentro de un afio, Dibujar su diagrama de flujo de caja considerando que sc
caleula para dentro de 15 aiios, la tasa de interés es del 6% anual.

Ljercicio 2

Considerando una tasa de interés de 8% anual, se propone depositar hoy una cantidad £ tal
que en cinco afios se tenga ahorrados $3,000, dibujar ¢l diagrama de flujo de caja, para que
se tenga una vision mas clara de la solucién del problema.

Ejercicio 4

Si se invicrte hoy $4,100 y recibe $7,500 en cinco anos, lo que se busca conocer es 1a tasa
de interés aplicada a la inversién. Dibujar el diagrama de flujo de caja correspondiente al
problema.

Sc invierte una cantidad P de dinero a partir del afio cero, la tasa de interés es de 8% anual,
al final de 6 afios se tiene un monto igual a $850,000. Dibujar el diagrama de flujo de caja
que nos ayude a determinar que valor tendra P.

Ljerricio 6

Cada dos afios comenzando ¢l aflo entrante, se efectuaran cinco depositos iguales de $1000
al 10% y se retirara  la suma total acumulada cuando se efectué ¢l Gltimo deposito.
Dibujar el diagrama de flujo de caja, indicando con £ ¢l monto acumulado.
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1.3.- Interés simple

1.3.1.- Interés

Lat palabra interés proviene del latin interest y ticnc como significado el pago monetario o
en especie que se efectia por la utilizacién de un bien, o la ganancia que se obtiene por
prestar un bien.

El bien prestado  originalmente recibe ¢l nombre de Principal, entonces la suma de interés
mis el principal s lo que deberi pagarse al termino  del plazo pactado.

Otra forma de definir cl interés es la siguiente:

El interés no es mas que el rendimiento, de lo que se gana o sc paga, cuando sc 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 usualmente como una fraccion del bien prestado
¥ se expresa como un porcentaje que recibe el nombre de tipo de interés o tasa de interés.
El interés puede aparccer en cualquier transaceion cconémica o comercial, no importando
si se realiza con dinero o sin él; es deeir puede darse atn en el trucque de bienes distintos

al dinero. Iin caso de transaccion con dinero el interés representa el “precio det dinero™.

La manifestacion del valor del dinero en el tiempo  se denomina interés, ¢l cual es una
medida del aumento entre  la suma original solicitada  en préstamo o invertida y In
cantidad final acumulada o que se adeuda.

De esta manera, si se ha invertido dinero en ¢l pasado a algin tiecmpo, el interés seria:

Interés = cantidad total acumulada —inversion

Por otra porte, si se ha pedido dinero prestado en algin tiecmpo en el pasado, ¢l interés
seria:

Interés = cantidad presente de la deuda — préstamo original
En cualquier caso, hay un incremento en la cantidad de dinero que fue originalmente
invertida o prestada y en ¢l aumento sobre la cantidad original en cl interés. La inversion o

préstamo original se denomina principal.

Calculo del interés:

erd. j s tie
Interds acumulado porunidad de tie mpa)wo %

Porcentaje de la tasa de hiterds = - ——
cantidad original

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |




Capitulo I Interés Simpfe

Se Hama tasa de interés, denotada por i, ul cociente- del interés / entre_ el principal P,
para un periodo dado 'y genernlmente sc expresa - como poreentyje. ..

(5

donde:

i = tasadeinterés

!l = interés

P = principal

Ar = periodo de tiempo

1.3.2.- Interés Simple (o descuento Simple)

Es el interés que se paga sobre el principal al término del periodo paculdo Cunndo se
coloca en un fondo de inversién una cierta cantidad en interés simple’” durante varios
periodos de vencimiento, al final de cada periodo se retiran los mu.resca y.se manm.m. el
principal en el fondo. : e :

El interés simple se calcula utilizando solamente el pnncnpal ngnnmndo cualquier interes
que se haya acumulado en los periodos de interés anteriores, el 1nu.n.s totnl se puede
caleular utilizando la siguicente ecuacién. .

Interés = (principal) (nisnero de periodos) (tasa de inlerés) = I’ni R

En los cdleulos financieros se utiliza de acuerdo al tlpo de commto q slabh.zca

e Elaiio comercial u ordinario con un total de 360 d(as
e Elafio real con un total de 365 o ‘%66 d(as

1.3.3.- Ejercicios Resueltos.

Una empresa de la industria petrolera invirtié $100, 000 el 10 de mayo ¥ rcllro un totnl de
$106,000 exactamente un afio después. Calcular:’ :

a) El interés obtenido de la inversion originul.
b) La tasa de interés de la inversion.

Solucion;

Datos:

6
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P =3%$100,000.
1VF = $106,000.
n =1 afio.

a) utilizando la siguiente ecuacion:
I=VF-p

1 = Interés gencrado durante el afio.
Sustituyendo valores:

1=5106,000 - $100,000 = $6,000
b) con la siguiente ecuacién:

interés acumulado por unidad de tiempo 100
cantidad original

Porcentaje de la tasa de int eréds =

sustituyendo valores:

$6,000

—————* (100
$100,000 (100

tasa de interés =

Porcentaje de la tasa de int erés = 6% Anual

Ejercicio 2

Caleular la cantidad de dincro que debio ser depositada hace un afio para que la inversion
produjera $100 de interés en el afio si la tasa de interés anual es de 6%.

Solucion:

Datos:

Po=7

I =3%100

i =6%

Considerando la ecuacién para calcular el interés en funcién del valor futuro y el principal

I=VF-P

Donde:

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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VF = cantidad total acumulada.
P = inversién original (depésno onglnnl)
! = Interés del periodo.

El valor futuro no es otra cosa que la mvcrs:én mas el interés gmcmdo en este caso pnm un
afio. . ;

VF ]’ + P (1)
Susmuymdo LI vulor dg. Vl” en la ocuamén para el célculo dul intes

I"‘P'f‘P{I) 1’

I=Pe)
Sustituyendo valores:

100
0.06

$100=P©06) . P=

donde el valor buscado del principal es:

P=3$1666.67

Ejercicio 3

Se solicita un préstamo de $1, 000,000 para dar mantenimiento preventivo a equipos de
perforacion de la regidn sur, por tres afios al 6 % de interés simple anual. Caleular cuanto
dinero deberi al final de tres afios.

Solueién:

Datos:

P =31, 000,000
i =6%

n =3 afos.”

El interés simple se calcula utilizando solamente ¢l principal (1’), lg.norando cualquier
interés que se haya acumulado en los periodos de interés anteriores.

Interés = (Principal) (nimero de periodos) (tasa de mtercs) =Pni”
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El interés pars cada uno de los tres afios cs:

Interés anual =7 = ($1, 000,000) (0.06) = $ 60,000

El interés total para los tres afios es calculado por la ecuacion: l’pi
Sustituyendo valores: 7 i

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

Por altimo el valor de la deuda de los tres afios sera la Suma dc la cunudnd prcsmda mas los
intereses generados en los tres afios. o

De acuerdo a lo anterior y sustituyendo valores:
$1, 000,000 + $180,000 = $1, 180,000

¢l valor de la deuda al final del tercer ailo sera = $1, 180,000

Ejercicio 4

Se sabe que cl afio ordinario o comercial es de 360 dins y el afio real es de 365 dias.
Considerando que las siguientes ecuaciones, representan el interés para el afio comercial y
real respectivamentc; calcular la relacion entre el interés ordinario y el interés real.

Solucion:
lo = Interés para cl aflo comercial.

/r = Interés para el afio real.

lo= Cir . Ir= Ctr
- 100(360) ° 100(365)

Ciur

como se busca la rclnciéﬂ, haciendo cl cociente % = 19—‘29760)- = '4_63

100(365)

; sacando cuinta al
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resultado {o 13, d(.\pbjando el mu.rcb rcal
Ir 727 ]

Ir= %‘-’1 lo = (l - —71,;—)[0‘ ',‘ cfcctu;indo el p‘ro‘ducto

R :
Ir=1lo——
r=1Io 7_;10 :

por lo que el interés real o exacto, es igual al interés ordinario o comercial, menos 3 del

interés ordinario.

Tjercicio 5

El 10 de enero se firmo un pagare de $6,000 con 9% de interés. Determinar la fecha en la
cual los intereses serdn igual a $359.

Solucion:
La ccuacién para ¢l interés S|mp1e es:
I = Pni donde los datos son: 1 $359 P $ 6 000 i= 0 09; n = ailos
Sustituyendo valores en lu ccuacton
$359 = $6 000 . n* (0 09)
$359 = $540 *n

n= 53—5—2 =0.6648 ailos

$540

M] =239 dias por lo que la fecha

para converlir el resultado a dias  0.6648 anos(
buscada considerando un aiio no bisiesto sera:

Enero 21 dias, Febrero 28 dias, Marzo 31 dias, Abril 30 dias, Mayo 31 dias, Junio 30 dias,
Julio 31 dias, Agosto 31 dias. El total de dias hasta el mes de agosto sera de 239, por lo que
para llegar a 239 dias solo se necesitan seis, por lo que la fecha buscada sera: El dia 6 de
septiembre.
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Ejercicio 6
Calcular la suma que debe ser invertida al 9% para tener $2,000 después de 8 meses.

Solucién:

Utilizando la ecuacion’ para el célculo del monto, basuda en interss blmp]b y con los

siguientes datos:

'F = $2;000 g ’n' = S—w‘fa' =

T i=0.09
12 ;

wlu

VF = P(l + m)
sustituyendo vnlon.a
$2,000 =JP(1 + -;i * 0.09)
$2,000 = (1 +0.06)
Dc.quundo cl valor de P, se obtendra el capltnl que s ¢ debe invertir

p=

*f’ﬂ = $1,886.79
¢

1.3.4.- Ejercicios Propuestos.

José Martinez planea solicitar un préstamo por $ 20,000 por un afio, al 5 % de interés.

Calecular:

a).- El inter¢s.
b).- La cantidad total de la deuda después de un afio.

Solucion: a). Interés = $ 1000
b). Deuda total = $21,000
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Si se colocan $1,000 durante 5 afios en interés simple en un fondo de inversién que
proporciona un rédito de 10% anual. Calcular el interés y el saldo final de cada afio.

Solucién: Interés = $500
Saldo final = $1,500

22



Ejercicios Financieros con_Aplicaciones a la Ingenieria Petrolera

1.4.- Interés Compuesto

El interés compuesto es la paga sobre el principal y sobre los mlcrcscs quc s¢ van
generando.,

En los calculos de interés compucesto, el interés para un periodo de mlcrés, se calcula sobrc
el principal mas la cantidad total de interés, csto constituye ¢l monto’ compues(o El interés
que sc¢ 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
valor del dincro en el tiempo). RIS

En aquellas transacciones que abarcan un periodo largo de tiempo, 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 pernmancce sin cambio durante el plazo de la
transaccion. Este caso, lo estamos tratando con el interés simple (tema anterior).

(2) A intervalos cstablecidos, ¢l interés vencido es agregado al capital (por cjemplo
cn las cucntas de ahorro). En este caso, se dice que ¢l interés es capitalizable, o
convertible en capital y, en consccucncia, también gana interés. El capital
aumenta  periddicamente y ¢l interés convertible  en capital también  aumenta
peridédicamente durante el periodo de la transaccion. La suma vencida al final de la
transaccién  es conocida como monto compuesto. A la diferencia entre ¢l monto
compuesto y cl capital original sc¢ le conoce como interés compucsto.

I = Monto — Capital original
A diferencia del interés simple, cn ¢l que permancee constante el principal, en el interés

compuesto se va incrementando con los intereses generados. En la siguiente tabla siguiente
se muestra un calculo cualquicra, en términos simbolicos.

FALLA DE

UiGEN

Situacion al inicio Principal en cl Interés generado Monto
del ailo fondo de inversion
0 P 0 P
B ] P+iP ir P+iP =P+
2 PA+i)? (P +iP) P42iP+i*P =PA+D?
3 P+ CPA+ DY Pa+
4 PA+iy WPa -+ PQ+i)!
5 P +i)* PO+ DY P+
n PA+D" iPA+d™" P+
T E o Nl'
TESIS GO} 33
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1.4.1.- Tasa de interés nominal

Cuando acudimos & una institucién financiera para ahorrar alguna cantidud de dinero se
nos presentan muchas formas de inversién: cuentas de ahorro, fondos de renta fija, fondos
de renta variable, certificados de tesorerin, unidades de inversion, etc. con diferentes plazos
de plazos de vencimiento, de acuerdo a lus condiciones preestablecidas de emision para los
documentos de inversion dc 7 a 28 dins, 3 0 6 mescs, ctcétera; y las tasa de interés que se
ofrecen es distinta cada caso.

Pero no solo se puede invertir en instituciones financieras como bancos, hay multiples
empresas que emiten bonos o acciones de inversion, los cusles son pagaderos a corto,
mediano o largo plazo.

Las tasas de interés que ofrecen las instituciones financicras son tasas nominales fijadus,
generalmente, para periodos anuales y son pagaderas o capitalizables en diferentes periodos
de tiempo. Asi, una tasa nominal anual del 12%, capitalizables o pagadera mensualmente,
equivale a una tasa de mensual de 1%. Es facil ver que cuando un fondo de inversién
ofrece una tasa de nominal anual capitalizable en periodos de tiempo menores a un aiio, cl
rendimicnto verdadero, es decir el interés efectivo que paga ese fondo de inversion es
superior al interés nominal, ya que al final de cada periodo, existe la posibilidad de
reinvertir los intcreses que sec van gencrando, esto mancjado con el criterio de interés
compuesto.

Especificamente, la tasa de interés nominal se define como la tasa de interés del periodo
multiplicado por el numero de periodos al aiio. El calculo para la tasa de interés nominal
ignora ¢l valor del dinero en el tiempo.

1.4.2.- Tasa de inflacién

la tasa de inflacion es el proceso en el que los precios de los bienes y servicios sufren un
incremento a lo largo del tiempo. Esto significa, por ejemplo, que si una picza de pan
costaba 10 centavos en cnero de 1990 y 11 centavos en 1991, diremos que la inflacién
experimentada por una pieza de pan, entre 1990 y1991, es del 10% anual. La inflacion
pucede deberse o un aumento  de la demanda agregada o a un aumento de los costos de
produccion que restringen  la oferta agrepada. La  oferta asociada a la demanda se
interpreta como”demasiado dinero para comprar muy pocos articulos™.

Inflacién por los costos, con ¢l objeto de aumentar el ahorro interno y evitar la salida de
divisas de un pais, el gobiermo eleva bruscamente las tasas de interés intemnas; por ende los
costos financieros se clevan y los costos de produccion que se financian con dinero a
crédito sufren un incremento; este comportamiento se repite en muchos campos de la
actividad ccondmica impulsando la inflacion.

La inflacién sucle medirse mediante un indice general de precios, el cual incluye los
cambios observados en los precios en un determinado periodo y para una cierta canasta,
(cesta o conjunto) de bienes y servicios: este indice da idea de la magnitud de la inflacion
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en una economia. Se publican diversos indices de precios que intentan mostrar el proceso
inflacionario en distintos ambitos del quchacer cconémico, asi suele hablarse del Indice de
Precios al Consumidor (/PC). Del indice de precios para la industria de la construccion o
para la industrin minera. Estos indices particulares incluyen las variaciones en los precios
de bienes y servicios para una canasta representativa de un campo determinado de la
actividad econdémica.

1.4.3.- Tasa real

La tasa que ofrecen los bancos, sucle llamarse tasa de interés nominal y la componente de
rendimiento o productividad de esa tasa, se denomina tasa real. Esta tasa real es la que
realmente importa pues es la medida real de la productividad  del capital.

De acuerdo con esto, tasa real es igual a tasa nominal menos ta tasa de inflacién. En los
andalisis cconomicos se acostumbra a utilizar tasas reales, pues de lo contrario tendria que
conocerse con certeza la evolucion de la inflacion pasada, presente y futura, para poder
descontarla de las tasas nominales. En lo que sigue, para simplificar los anilisis
supondremos que no hay inflacion y por lo tanto las tasas reales scran iguales a las tasas
nominales.

La tasa real es el rendimiento que otorga un instrumento de inversion una vez descontados
los efectos inflacionarios. Supoeniendo una obligacion que otorgue un rendimiento de 70%,
si la inflacion es de 65%, la tasa real serid 5% que es una tasa positiva.

1.4.4.- Tasa efectiva

la tasa efectiva es el porcentaje real de interés ganada en un afio, sc le conoce como tasa
efectiva anual o como tasa efectiva.

il interés puede ser convertido como se muestra en la siguicnte tabla:

Nuamero de periodos J es la tasa nominal capitalizable
en que sc divide el aflo
1 Anuslmente
2 Semestralmente
3 Cuatrimestralmente
4 Trimestralmente
[ Bimestralmente
12 Mensualmente
52 Scmanalmente _
365 Dianamente
8,760 Horariamente
31,356,000 Cada segundo
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Para estimar la tasa de interés efectiva anual /e a partir de la tasa nominal anual -5, cuando
la tasa nominal es capitalizable en m periodos en quc se: divide ' el afio, se aphcu la

siguicente ecuacion:
ie = (1 + LJ -1
m

la cual se obtuvo del siguiente desarrollo matemitico:

ya que = —M— .............. veses (@)
: Principal(P) -
pero ¢l valor de 1= P(l + i) -P
m
)]
m
sustituyendo cn la ecuacién (a) i= 2

simplificando, Vﬁhtilrmléhlcﬂse'obtiénc e =(I+LJ -1

quees la ccuaclén que se utiliza para el célculo de tasa efectiva.

1.4.5.- Ejercicu"os Resueltos.

Una suma de $1,000 se deposita en una cuenta donde la tasa de interés es 10% compuesta
anualmente. Comparar los valores futuros del depdsito para los dos casos, interés simple y
compuesto después de 4 afios.

Solucion:

Datos:

P =$1,000
= 10%
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n =4 aflos ‘

El mlcn,a snmplu se calcula con lu sxguu,nu. LCudClén

Interés = prmcnpal (numcro dc penodns) (uNx de interés) = Pri
Qu;utuymdo valorus

1=%1 ,000(4) ©.1)

/=$1400
Situacién al | Principalen el | Interés | Monto(principal
inicio del fondo de mas interss)
aito inversion
$ $
B 0 1000 0 1000
1 1000 100 1100
2 1000 100 1200
3 1000 100 1300
4 1000 100 1400
Total 400

El interés compuesto se calcula con la siguiente ecuacion:
M =P (1+i)"

Sustituyendo valores:
M = $1,000(1-+0.1)*

A = $1464.1

Situacion | Principalenel | Interés | Monto(principal
al inicio fondo de mas interés)
del afio inversion

$ $
0 1000 0 1000
1 1100 100 1100
2 1210 110 1210
3 1331 121 | 1331 |
4 1464 133 B 1464
Total $464

27



Capitulo I . ... dAnterés Compuesto -
Efercicio 2

Sc depositan hoy $ 1,500 en el fondo de inversion de tnl manera que en afio S s¢ ulcancc un
monto de $7,500. Calcular la tasa de interés cue permite lograr ese Ob_lcllVO

Solucion:
Datos:

P =$1,500

Af=$7,500

n =35 aflos
Aplicando la ecunciéon Af =FP(1 +i)
sustituyendo valores:

$7 500 $1,500 (i+i )»*

D&bp&_]uﬂdo i,queesla msa dc duacuunlo buscada, se tiene:

= $7.500 _ )
$1,500
i=37.97%
Comprobando el resultado $1,500(1.3797)° = $7,499.19 = $7,500
Ejerricio 3
Calcular el interés simple, equivalente al interés compuésto del 6%, durante !2 afios.
Solucion:
Datos:
i, =0.06; n= 12

se tiene que

iv=Tasa de interés simple. i, =1+ni,
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i= Taéa de ihlc}és gohpﬁc‘s(;i. i=Q0+i)
igualundo las e'culilbcionlcsm”;f e

'1+ﬁi, ;(l:-vi;)" P
despejando i, V V

; =(lfi,)"-—l

s
n

sustituyendo los valores de los datos:

; = (1+i0.06)% —1_2.01219647 -1
: 12 12

i, =0.08435 =8.435%

La is obtenida, cs la que se necesita para igualar cualquier monto calculado con los datos
del problema, después de 12 afios.

Una empresa de exploracion petrolera planca realizar operaciones costa fuera por 7 afios.
La empresa en estec momento solo ticne $100,000 disponibles para la inversién se desea
tener $250,000 para iniciar el proyecto. Calcular la tasa de interés anual que la compaiiia
requiere para obtener esa suma de dinero.

Solucion:

Datos
P = $100,000
F=$250,000
n =17 ailos
i = incognita

Usando la ecuacién F = P(1+#)" se tiene una base para encontrar /, sustituyendo valores

$250,000 = $100,000(1+ i)’ despejando:
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$250,000
$100,000

[§250,000 _, 250,000 . . .
=1 de donde: f-———— =1+i
Ysi00.000 = VA+NT  dedonde: ftrras T

Resolviendo para i:

=+ obteniendo raiz séptima en ambos ludos de la igualdad

,[250000
l 00000

i=0.139

La tasa de interés es = 13.9% la cual es muy dificil de obtener en la actuslidad.

Ejercicio 5

Se tiene un pago anual §15, 530, 750,000 que es el ingreso por la venta de 1, 850,000
barriles diarios de crudo vendidos a Estados Unidos, a un precio de 23 délares/barril, este
pago se hace al final de cada aflo. Si la tasa de oportunidad es del 5% compucsto
mensualmente. Calcular cuanto estamos perdiendo al no tener los pagos que permitan
reinvertir mensualmente con respecto al pago anual, suponiendo que las ventas y el precio
sc manticnen constantes todo el aflo.

Solucién:

Se debe calcular los ingresos obtenidos por cada mes, y también los intereses al final de
cada mes lo cual conformara el saldo, el cual se in¢remcntnm conforme transcurra el afio al
acumular los ingresos del siguicnte mes. .

Encro - 31 dias

Produccion = 1, 850,000 * 31 * 23 = §$1, 319 050,000
Interés =0

Total al final de Enero = $1, 319, 050,000

Febrero — 28 dias

Produccion = 1, 850,000 * 28 * 23 =$1, 191, 400,000

Interés = Saldo * 0.05 = $1, 319, 050,000 * 0.05 = $65, 952,500

Total al final de Febrero = $1, 191, 400,000 + $65, 952,500 + $1, 319, 050,000
= $2, 576, 402,500 -
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Realizando los cilculos en forma aniloga sc obtuvo la tabla siguiente:

Produccién Ingresos Saldo Interés Total
Mes bls/mes $/mes $/mes $/mes $/mes
Enero 57,350,000 1,319,050,000} 1,319,050,000 0 1,319,050,000
Febrero 8 | 51,800,000 1,191,400,000| 2,576,402,500 | 65,952,500 | 3,895,452,500
Marzo 1.]157,350,000]1,319,050,000] 4,024,272,625 | 128,820,125 6,600,675.125
Abril 1,276,500,000| 5,501,986,256 | 201,213,631 9,526,258, 881
Mayo 57,350,000 | 1,319,050,000 | 7.096.135.569 | 275.099.313 | 12,598,121,833
Junio 5:5 520 000 _1,276,5()0,0()0 8,727.442.348 | 354,806, 778 15,823,577,917
Julio _1.57,350, OO() 1,3 12 050,000 10,482,864,465( 436,372,117 | 19,210,306,812
Agosto 57,350 QQ() 1,3 ‘).050,()()0 12,326,057,688 524,143,223 | 22,808,922,153
Scptiembre | 30 |55,500,000 | 1,276,500,000 | 14,218,860,573 | 616,302,884 | 26,544,918,2G1
Octubre 57,3»50,0()0_“1,3 19,050,000] 16,248,853,601] 710,943,029 | 30,467,714,174
Noviembre | 30 | 55,500,000 | 1,276,500,000 | 18,337,796,281| 812,442,680 | 34,586,649,882
Diciembre | 31 |57,350,000}1,319,050,000(20,573,736,095| 916,889,814 | 38,911,532,377
Totales 365 5,042,986,095 | 222,293,179,907

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

Como sc puede apreciar la diferencia es altisima, por cso los grandes empresarios ticnen la
obligacion de hacer calculos financieros antes de cerrar un trato.

Ljercicio 6

Una empresa petrolera la cual bajo un embargo temporal, solicita un préstamo a corto plazo
(un afio). La compaiiia necesita $100,000 para tener capital de trabajo de forma inmediata
ya sca a una tasa nominal del 12% compuesta mensualmente o una tasa nominal del 15%
compuesta semestralmente. La empresa petrolera quiere saber qué arrcglo proporcionaria la
deuda mas baja al final del periodo del préstamo a corto plazo.

Solucion:
Datos:
P =$100,000
i =12 o 15%, mensual o semestral n.apucuvumunlc
n=1 afio

Aplicando la ccuacion je = (l +—i—J —1 para calcular ln tasa de interés efectiva se tiene lo
m

siguiente:

TESIS CON 3
FALLA DE ORIGEN
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Para la tasa nominal del 12% compuesta mensualmente

ie=1.126~1=0.126 =12.6%:
Para la tasa nominal del 15% compuesta semestralmente nblicando la misma ecuacion

ie=(]+ﬁ) -1
2

ie=1.155~1=0.155=15.5%

El préstamo a 12% compuesto mensualmente tiene una tasa de interés efectiva menor que
la compuesta semestralmente. Asi que la empresa petrolera pedira prestado $100,000
durante 1 aflo a 12% interés compuesto mensualmente, pagando ¢l préstamo al final 1 afio
con $112,700 que incluyen los $12,700 de interés en lugar de pedir prestado al 15%
semestralmente lo cual costaria $15,600 de interés compucsto para un total de $115,600.
Por lo que la empresa petrolera ahorra $2,900 pidiendo prestado 12% de interés compuesto
mensualmenle.

Lfercicio 7

Calcular el monto al cabo de 40 ailos de una deuda de $4,000, al 9% de interés con
capitalizacién bimensual.

Solucion:

El concepto capitalizacién, nos indica que se :'deben aphcar ccuncloncs para el calculo de
interés compuesto. Se ticnen los siguientes dmos

P =$4,000;, =009, m=6, n = 40avios

aplicando la ccuacién Af = P(l + —L)
m

donde:

Al =monto

P = principal

J =tasadeinterés

m = nomero de periodos de capitalizacion
n = numero de aflos
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sustituyendo valores

6=40
M= $4,ooo(| + 0—'(?-2)
o

A =$4,000(1 +0.015)*°
M = $4,000(35.63282)

¢l monto buscado es:

M =8$142,531.26

Ljercicio 8

Unat deuda de $100,000 convenida al 6%, con capitalizacion anual es pagada « los 2 afios 4
meses, calcular el monto, utilizando la regla comercial y el caleulo tedrico. Recordar que la
capitalizacion indica calculos de interés compuesto. .

Solucién:

La regla comercial, indica cobrar intereses compuestos para los. periodos complctos de
capitalizacion y los periodos incompletos serdn calculados con la ecuacion M =P(l+i)"
utilizada para ¢l céleulo de monto con tasa interés simple.

Datos:

L le afto

P =$100,000; i=0.06;, »n=2ahos la fraccién del pcribdo serd 112- =34

aplicando la ecuacién M = P(1+i)" ya que la capitalizaciéon es anual, se determina el pago
para los periodos completos. Sustituyendo valores:

A, = $100,000(1 + 0.06)* = $100,000(1.1236)

M, =$112,360

se tiene la cantidad acumulada hasta el final del segundo periodo, ahora vamos a calcular el
interés simple para la fraccién de afio establecida. Af =Af1(1 + ni) sustituyendo valores

A =8§1 12,360(1 + 4;—(0.06)) =$112,360(1.02)

»
w
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Al =3114,607. 20

desde el punto de vista leonco dc célculo el monto se dcbc calcular pam cl lolul dc -

periodos incluyendo la l'ruccxén de afo. Consndc.rnndo qu«. cl valar que mmura e :

aplicando la ccuacion Af = P(1+7)"; vamos a sustituir loa dato dnd(

Al =$100,000(1 + 0.06)’(3) =$100,000(1.06)* (1 .06)3 é_s ioo,oog(l.lz_se)(l.dwq 2
Af =$100,000(1.145637) = $114,563.697 '

s¢ observa que el monto calculado, con la regla comcrcml es muyor quc cl monlo calculudo
desde ¢l punto de vista teoérico. ; : :

ELjercicio 9

Calcular el monto de $8,000 colocados al 9% de interés compuesto, capitalizable
semestralmente, en la institucioén financiera Petrolcum Bank, durante 14 afios y 6 meses.

Solucion:
Datos:

P=%8000;, j=007, m=2;, n=14.5 "

sustituyendo valores en la siguiente ecundién, F= ]’(I +—-j-) ; que se utiliza para calcular
’ m)- :
¢l monto '

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

F =$28,672.292
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Ijercicio 10

Petro Bank, desea ganar ¢l 8% -efectivo--anual, sobre un préstamo -con - intereses
capitalizables trimestralmente. Calcular la tasa nominal que deberd cobrar.

Solucion:
Se tiene los siguientes datos: -
ie=0.06;, "m = 4

la siguicnte ecuacion es 'paxja culculaf el valor de la tasa nominal, *j™:
ie= (l +—"—J -;],
SN m :
sustituyendo datos y dqspciimdo a i
2008 ={1+=[=1
:o.os+1=(1+l) S
o)
clevando ambos lados d‘e‘ la ccuncion ui'/‘a
SR ' L
4 \AT3
(0.08+1)i =[(1+i) ] :
g 4
) o ;
(0.08+1)i =1+4
. 4
. .
(0.08+1)i -1 =%

]
= [(o.os+ s - 1] *4=0.0777062
la tasa nominal buscada, sera:

j=771%
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Ejercicio 11

Caleular ¢l tiempo en el cual se duplica, un capital colocado al 7%, con capitalizacion
semestral. B - “p1

Solucian:
Datos: )
i=70.071; m=2>',7’ &I =2P
Aplicando la ecuacion 'para el cﬂculo del monto con capitalizacion periodica
M V=:,‘P(|'+ LJ" :
N m

sustituyendo los valores en la siguiente ecuacion:

M o= M (1 + 097 J”
2
dividiendo ambos lados por A
2=(1+0.035)"
sacando logaritmos en ambos lados de la ecuacion
log(2) = log(1 +0.035)*"
aplicando la propiecdad  log, A" = nlog, 4
log(2) = 2nlog(1.035)
0.301029 = 21(0.01494)

_ 0301029

n=———"":=10.07439 aii
2(0.01494) anos
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1.4.6.- Ejercicios Propuestos.

Ejercicio 1

Se hace un deposito de $1,000 a cinco afios, en el interés: compuesto en el fondo  de
inversiéon que proporciona un rédito de 10% anuak ‘Caleular el monto total después de 5
anos.

Solucion: A =8§1,610

Ljercicio 2

Una persona hace una inversién comercial de $3,000, esta recibird $5,000 dentro de cinco
aflos. Calcular la tasa de interés sobre la inversion.

Solucion: i=10.75%

Tjercicio 3

Calcular que banco es preferible para invertir dinero en una cuenta corriente. El Petro Bank
ofrcce el 7% capitalizable trimestralmente o el Oil Bank  que. ofrece el 7'/4% con
capitalizacion semestral, de acuerdo al eriterio de tasa efectiva.
Solucién: tasa ¢fectiva que paga Petro Bank  ie =7.185903%

tasa efectiva que paga Oil Bank  ie =7.3814%

por lo que la mejor opcion de inversion la tiene el banco Qil Bank, a pesar de que Petro
Bank tiene mds periodos de capitalizacién por afio.

Efercicio 4

Una empresa petrolera solicita un préstamo dcr$l, 000,000 al 6% de interés compuesto
anual .Calcular ¢l monto total adeudado después de un periodo de tres afios.

Solucion: Monto = §1, 191,020




Capitulo I Interés Compuesto

Ejercicio 5

Un banco ofrecc la tasa del 10%, para los depdsitos, en cualquier cuenta de ahorros.
Calcular ¢l monto de un depdsito de $1,000, al cabo de 10 afios utilizando logaritmos.

Solucion: Al =$2,593.74

Tijercicio 6

Una empresa de exploracion petrolera planea realizar operaciones costa fuera dentro de 15
afios. Se requiere generar $3, 874,000 para comenzar ¢l proyecto, en ¢ste momento se ticne
$1, 200,000 para invertir. Calcular la tasa de interds anual que la compaiifa requiere para
obtener esa suma de dinero.

Solucion: La tasa de interés es = 8.12%
Lfercicio 7

Suponga que un préstamo a corto plazo (1 afio) podria ser arreglado para un empresa
petrolera la cual esta en un embargo temporal. La compaiifa necesita $15, 425,000 para
tener capital de trabajo de forma inmediata ya sea a una tasa nominal del 10% compuesta
mensualmente o una tasa nominal del 14% compuesta semestralmente. La empresa
petrolera quiere saber qué arreglo proporcionaria la deuda mas baja al final del perfodo del
préstamo a corto plazo. Calcular y decidir cual es la mejor opeion.

Solucion: Para la tasa nominal del 10% compuesta mensualmente
ie =10.47%

Para la tasa nominal del 14% compuesta semestralmente aplicando la
misma ecuacion

ie =14.49%
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NOMENCLATURA

Simbolo Descripeion Unidad
a Base del sistema numérico empleado -

A Cantidades de pago o deposito iguales $

(& Capital, inversion, costo inicial $

1o Cantidad a un tiempo futuro 3

i Tasa de interés 7 %

i Tasa de interés compuesto %

ie Tasa de interés efectiva %

is Tasa de interés simple %

7 Interss $

lo Interés para el afio comercial $

Ir Interés para el afio real. $

J Tasa de interés nominal %

in Logaritmo natural -

Log Logaritmo decimal -

m Numero de periodos de capitalizacion al afio -

At Monto B $

n Periodos que dura la traﬁsncciéll tiempo
I Principal ’ $

r Valor del dinero en ¢l futuro $

i Valor del dinero en el presente $

ANt Periodo de tiempo tiempo
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Capitulo 11 Valor Presente Neto

11 Ihdlcadorés de Rentabllldad‘

11.1.- Valor presente

El valor presente es una cantidad de dinero con determinado valor en el tiempo actualizado
al instante cero. Para llevar un valor futuro (I/) a un valor presente (FP), también
conocido como monto (A/), se debe multiplicar por ¢l factor de actualizacidon, ¢l cual se
calcula con la siguiente ccuacion:

1
t+i)y
I.a ecuacion general que permite actualizar un valor futuro a un valor presente es:
1
VP =VF ——

(+iy

donde:

n=ntmero de periodos (afio, semestre, dia etc.)
i =tasa de interés por periodo

En los caleulos de valor presente la tasa de mtert.s, que. se lL. conoco “como tasa de
descuento. :

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

II.1.1.- Valor presente neto

El valor presente neto es una cantidad futura 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 valores futuros. Los cdlculos de
los valores en su equivalente actual (presente) recibe el nombre genérico de métodos de
flujo de efectivo descontado (FED).

Si se realiza el andlisis econdmico de un pozo de desarrollo cuyo ritmo de produccion
declina exponencialmente. El analisis consistird  en calcular y comparar ¢l valor actual de
los ingresos netos con los costos de perforacion y asi sabremos si conviene o no perforarlo.

La ccuacion de la curva es ¢ = goe™®, por lo que si se conoce el ritmo de produccion inicial
do y la declinacion continun & s¢ puede determinar el ritmo  de produccion - ¢
correspondiente a cualquier tiecmpo 2.
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Ejercicios Financieros con Aplicaciones a la Ingenieria @etrolera

Cuando s¢ habla de una declinacion nominal d, sc esta refiriendo a que, en una declinacién
exponencial, el ritmo de produccién a un tiempo dado es igual al ritmo de produccion del
periodo anterior disminuido en una proporcion constante d.

G1= qo-qod=qo( 1)
q2= qr-qrd=q(1-d)
q3= q>-q2d=q:(1-d)

de donde Hell=23 o =

cuando se dice , por ¢jemplo, que la produccion declina a razén de 15% anual (#=15%
anual) se quicre expresar que g; es 15% menor que go, quc g2 es 15% menor que q,, quc q3
es 15 % menor que g», y asi sucesivamente.

I1.1.2.- Ejercicios Resueltos.

Ejercicio 1

Caleular la suma del valor presente dcposimdo en la nomina de un trabajador de la empresa..
Drilling, Bits, por concepto de comisién. El primer depésito se realiza ¢l dia de hoy, ¢l cuul
es de $700, el scgundo de $1, 500 dentro de cuatro ailos y el ulumo de $900 dentro dc seis
afios, a una tasa de interés del 5'/2 %. .

Solucion:

Para el valor de $700, como el depdsito se n.alma en la fecha que se toma como referencia
de cileulo, ese seria el valor presente.

Para los valores de $1,500 y $900 hay ciuc encontrar su valor en el presente

respectivamente, por medio de la ecuacion - VP =VF a ll);.
+

1

Para el valor de $1,500 tenemos VP = $1,500 ————
(1+0.055)

P = $1,500(0.8072)

P =$1,2108
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Capitulo 11 . Valor Presente Neto

)

Para el valor de $900 tencmos VP = $900 - ————
(1+0.055)

1P = $900(0.7252)
1P = $652.68

La suma de los tres valores nos dara el valor real de lo que el trabajador esta cobrando de
comision, a valor actual o presente.

1P =$700+51,210.8 + $652.68

P =$2,563.48

Ljercicio 2

Calcular cuanto dinero estaria dispuesta a gastar la compaflia Petrorep dedicada & la
reparacion y mantenimiento de pozos petroleros ahora, para evitar gastar $5, 000,000
dentro de sicte aflos si la tasa de interés es de 4'/a. - : Lo

Solucion:

Realizando ¢l diagrama de flujo de caja para ayudar a wsunlmnr el problcmn de manera
mas clara.

: F=$5,ooo,000

P=1 i=4'/

El problema seria mas ficil si fuera enunciado de otra manera. Por chmplo (,Cuzil es cl
valor presente de $5,000,000 dentro de siete afios si la tasa de interés “es del 45 0 qué
Cdn\ldild presente equivaldria a $5,000,000 dentro de siete aiios si la tasa de interés es de
4l o qué inversion equivale a gastar $5,000,000 dentro de siete afios a una tasa de interés
del 4'/a.

Para ambos casos se tiene de dato I/F por lo tanto es VP ¢l que debe ser calculado.
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1
VP = 1T
=+
1P = $5,000,000 !

(1+0.0457
1P = $5,000,000(0.7348)
I'P = $3,674,000

Cfercicio 3

La declinacion en la produceion de un pozo petrolero estd definida por la funcién g = go=Y,
donde g, es el valor inicial de la produccion para ¢ = 0, entonces la producciéon
correspondiente a df es gdt y si el valor unitario de la produccién es u, ¢l valor de la
produccién en df es ugdr. De acuerdo con lo anterior y considerando una composicién
. . .. uqdt .

continua, ¢l valor actualizado a ¢ = 0 de la produccion cen df es qﬂ , que equivale a

e

uge? dt, donde  cs la tasa de actualizacion.
Deducir una ccuacion donde se represente la produccion en un tiempo determinado
Como: q =g
il valor actualizado en la produccién en dt es:
uge?dt = u q et dr
Recordando que: Ie “du =e" +c
Tenemos: e =P du = ~(b+j)dt

como g, es constante y si la vida wtil del pozo es n, el valor actualizado de la produccion
es B T S )
T -t = ugq, n-bv)t .
ug, e de dr = [—-] et b+plit
I R f [ b
y finalmente, resolviendo la integral entre limites y-simplificando se llega a que el valor
total actualizado de la produccion del pozo P es
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Capitulo I o Valor Presente Neto

P - ugq, -(b4in
VP =1—22_1(l-¢ )
[(b +1)]

I1.1.2.- Ejercicios Propuestos.

Tjercicio 1

Calcular la suma del valor presente depositado en 1a nomina de un trabajador de la empresa
Vallen, por concepto de comision. El primer deposito se realiza el dia de hoy, el cual es de
$1,000, el scgundo de $2,300 dentro de cinco afios y el ultimo de $2,000 dentro de nueve
anos, a una tasa de interés del 8 %.

Solucion:

1'P =$2,563.48

Ljercicio 2

Calcular cuanto dinero cstaria dispuesta a gastar la compaiflia Petroterm para la reparacion
de pozos petroleros hoy, para evitar gastar en mantenimiento correctivo $1, 000,000 dentro
de siete afos si la wsa de interés cs de 4'/2.

Solucién:

I'P = $746,215
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I11.2.- Valor futuro

Valor futuro es la cantidad de dinero actualizado ~ hacis pcnodo enésimo. Para’ llevar-un
valor presente I a un valor futuro VF o monto se dcbc de mulhphcﬂr por un fnctor de
actualizacion, ¢l cual se calcula con la siguiente ccuacion: ™ ; : W

Q-+

La ecuacién general que permite actualizar un valor prt.m.nle aun valor tuturo es:

VE =P (+i)
donde: R
n = niamero de periodos (afio, semestre, dia ete.)
i =tasa de interés por periodo

Es ¢l valor futuro de la ganancia que proporciona una inversion, si />0 ¢l proyecto cs

rentable. Entre dos propuestas de inversién solo considerando este parametro, se clegiria la
de mayor FF es mas frecuente utilizar VPN en vez de FF,

11.2.1.- Ejercicios resueltos

Ejercicio 1

Calcular cuanto dinero tendra el Sr. Valencia - en su cuenta dc uhorro en-12 nﬁos si
deposita hoy $3,500 a una tasa de interés del 7%.

Solucion:

Realizando su diagrama de ﬂujd de cujé' st

—w
-1
-1
—
o
=]

: -

' >

X

-3

01 2 3.4
[ I

1P =$3,500

FF=ppQ+i)y

P = $3,500( +0.07)" TESIS CON
VF = $7,882.67 FALLA DE URIGEN
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Ejercicio 2

Un trabajador de una plataforma petrolera deposita $600 hoy, $300 dos afios mis tarde y
$400 de aqui a cinco afios. Calcular, cuanto tendré en su cuenta de.mro de duz afios si la
tasa de interés es de 5%.

Solucion:

El primer paso es dibujar ¢l disgrama de flujo de caja, el cual, sirve para aclarar el proceso

de cdlculo del valor F. Dado que cada valor es diferente y no ocurre - cada afio, el valor
futuro F es la suma de los pagos tnicos actualizados al afio 10.

VF=7
¢ ! 2 3 4 5 6 7 8 9 1
Tttt
$300 $400
$600

Con la siguiente ecuacién podemos calcu]ar el valor dz. VF, VF = VP(I +I)
VF = $600(140.05)'° + $300(1+0.05)% + $400(1+0.05)°
VF = $600(1.6288) + $300(1.4774) + $400(1.2762) =$ 1,930.98

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

y el resultado llevarlo a valor

$300 y $400 utilizando la ccuacién VP = VF—(———b-O—S)-
futuro con la ccuacion VF = VP(1+i)"
1P = $600 + $300 ! - +$400 ! 0

(1+0.05) (1+.0.05)

VP = $600 + $300(0.9070) + $400(0.7835)
P =$1,185.5
I'F = $1,185.5(1 + 0.05)"°

I'F = $1,185.5(1.6288) = $1,930.94
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Ejercicio 3
PetroMEX descubrié un nuevo yacimicnto, se estima por métodos volumétricos una reserva
de 6000 millones de barriles, para realizar la perforacién de los pozos proyectados, se emite

una partida de mil petrobonos, con valor nominal de $100,000 cada uno. Los cuales serdn
pagados a tres afios, con una tasa de rendimiento del 8.5% anual. Calcular cuanto se debe

pagar al final del tercer afio.
Solucion:

Datos:

P =$100,000

7 =3 aflos

i=8.5%

aplicando la siguiente ecuncion VF = IP(1+i)"

sustituyendo FF = $100,000(1 + 0.085)°

VF=3%127,72891

11.2.2.- Ejercicios propuestos

Un trabajador de una plataforma petrolera deposita $800 hoy, $100 dos afios mas tarde y
$200 de aqui a cinco afios. Calcular, cuanto tendrd en su cuenta dentro de doce afios si la

tasa de interés es de 5%.

Solucién: VP =82573.19

Efercicio 2

Se¢ cancela la compra de un camion de registros geofisicos, ¢l precio actual es de
$20,000,000. La tasa de interés que se maneja es de 6%, si se planea comprar ¢l camion
dentro de 7 afios. Calcular el valor de la unidad en el futuro.

Solucién: VP = §30, 072,605.18
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11.3.- Anualidades -

En el ambito financiero y comercial existen muchas opecraciones en las que una serie de
pagos periddicos  se relaciona con su valor al comienzo o al término del plazo. Tales
operaciones son conocidas como anualidades o rentas.

Aunque literalmente s palabra anualidad indica periodos anuales, no necesariamente’ los

pagos sc realizan cada afio, sino que su frecuencia puede ser cualquier otra: mensuul
scmanal, semestral o diaria.

11.3.1.- Definiciones

4) La anualidad e¢s una sucesidén de pagos generalmente del mismo monto que se
realizan a intervalos de tiempo iguales y con interés compuesto.

b) La renta de la anualidad es el pago periodico.

c) Elintervalo de pagos es el tiempo que hay entre dos pagos succswos y cl plnzo dela
anualidad cs ¢l tiempo entre las fechas inicial o terminal.

d) El valor equivalente a las rentas al inicio del plazo, se conoce como capital ':o valor
prescnte. Su valor final del plazo cs el valor futuro o monto de lu ununlidnd. :

¢) Una anualidad es una scric de pagos iguales cfectundos a mtcrvnlm lgualcs de
tiempo.

Ejemplos dc snualidades  son: abonos semanales, pagos de renta mensualidades,
dividendos trimestrales sobre acciones, pagos semestrales de interés ' sobre bonos, primas
anuales en polizas de seguro de vida, ete.

11.3.2.- Ciasificacién anualidades

Generalmente  la frecuencia de pagos coincide con la frecuencin de capitalizacion de
intereses pero es posible que no coincida. Puede ser que la renta se haga al inicio de cada

periodo o se haga al final; que la primera se realice en el periodo o algunos periodos
después.

* Scgun Ias fechas inicial y terminal del plazo

a) Anualidad cierta: cuando se estipulan, es decir, se conoeen las fechas extremas del
plazo. En un crédito automotriz, por gjemplo, se establecen desde la compra €l pago
del enganche  y el nimero de mensualidades en  las que se liquidara el precio del
bien.
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b)

Anualidad eventual o contingente: es cuando no se conoce al menos una de las
fechas extremas del plazo. Un ejemplo de este tipo de anualidades es la pensién
mensual que de parte del Instituto Mexicano del Seguro Social recibe un empleado
que se jubila, en donde la pension se suspende o cambia de magnitud al fallecer el
cmpleado.

* Segin los pagos

)

b)

Anualidad anticipada: cuando los pagos o las rentas se realizan al comienzo de cada
periodo. Un ¢jemplo de este tipo se presenta cuando se deposita cada mes un
capital en una cuenta bancaria comenzando desde la apertura.

Anualidad ordinaria o vencida: cuando los pagos se realizan al final de cada
periodo. Un ¢jemplo es la amortizacion de un crédito donde la primera mcnsuxlhdnd
s¢ hace al terminar ¢l primer periodo. :

* De acucrdo con la primera renta

a)

b)

Anunlidad inmediata: cuando los pagos se hacen desde el primer periodo.” Un':
ejemplo de esta categoria se presenta en la compra de un departamento, donde el
enganche se paga en abonos comenzando ¢l dia de la compra.

Anualidad diferida: cuando ¢l primer pago no se realiza en ¢l periodo, sino dcspués
El ¢jemplo tipico de este caso se relaciona con las ventas a crédito del tipo “compre
ahora y paguc después™, atractivo sistema comercial que permite hacer el primer
abono dos o mas periodos de la compra. -

* Segun los intervalos de pago

a)

b)

¢)

Anualidad simple: cuando los pagos se realizan en las mismas fechas en que se
capitalizan los intereses y coinciden las frecuencias de pagos y de conversion de
intereses. Por ejemplo, los depositos mensuales a una cuenta bancaria que reditiia al
30% de interés anual compuesto por meses.

Anualidad general: cuando los periodos de capitalizacion de intereses son diferentes
de los intervalos de pago. Una renta mensual con interés capitalizable por trimestre
es un ¢jemplo de esta clase de anualidades.

Anualidad perpetua o perpetuidad: la cual se caracteriza porque los pagos sc
realizan  por tiempo ilimitado. La beca mensual, determinada por los intereses que
genera un capital  donado por personas o instituciones filantrépicas, es claro
cjemplo de estas anualidades. :
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Ecuaciones utilizadas para el cdlculo de anualidades.

A=V —t A=pp i0t)

(+iy -1 (1+l) -1

- -
q=4 A_Vpe 1 A=rpt _]
et -1 1-e/

11.3.3.- Ejercicios resueltos

Hoy PEMEX recibe un préstamo del Gobierno federal * por - $120,000, con una tasa de
interés del 7% anual, el plan de pagos ¢s a cinco afios y los pagos anuales deben ser iguales.
Determinar, el pago anual que PEMEX' debera hacer para saldar la dcudu ul ﬁnallmr el
quinto afio.

Solucion:
Datos:
P =$120,000
i = 7% snual
n =35 aflos

A=p i(l+i)"

(+iy -1

aplicando la ecuacién para calculnr la cantidad que se dcbyarpag,ar

al afo y sustituyendo valores:

0.07(1+0.07)°

A =120000 =$29,266.88

(1+0.07) -1
Saldo interés Subtotal Abono
Ailo $ $ $ 3
120000 [+] 120000 o)
120000 8400 128400 29266.88

99133.12 6939.3184 | 106072.438 | 29266.88
76805.5584 | 5376.38909 | 82181.9475 | 29266.88
5§2915.0675 | 3704.05472 | 56619.1222 | 29266.88
27352.2422 | 1914.65695 | 29266.8992 | 29266.88

[LEEN [ARINE A to)

Como sc observa cn la cuarta ¥y quinta columna de la tabla anterior, al final del quinto afio
queda saldada la deuda, debido a que el subtotal adeudado es igual al altimo abono.




Ejercicios Financieros con Aplicaciones a la Ingenieria Petrolera

Tjercicio 2

Se compra una barrena de diamante a crédito, su costo es de $:1, 000,000, se debe dar un
pago inicial de $ 200,000 (enganché) y el resto_en mensualidades iguales de 12, 18 y.24.
Calcular a cudnto asciende el lmponc en cada caso si la tasa qu«. dbbbn’lO\ pagar cs de 1.5
% mensual. R

Solucion:

Se sabe que si se paga $ 200,000 qucdu un suldo aI momento de lu compru de $ 800 OOO,
por lo tanto cste saldo debera ser. cqunvulcntc @ una seric constante que dure - 12,718 y 24
meses. :

Aplicando la ccuacion

A=pp )

1+ -1

Donde: -~ n =12,18y 24
i =1.5%
P = $800,000

12
0015(1+0.015)° | _¢93340

Para 12 meses A4 = $800,000 T
(1+0.015)* -1

8
00151 +0015)" | _ g5y 040

Para 18 meses A = $800,000 (=009 -1
o +0. -

24
0.015(1 +0.015) A =$39,930

Pura 24 meses A = $800,000 5
(1+0.015)" -1

El pago mensual para 12 meses es $ 73,340
El pago mensual para 18 meses es $ 51,040

El pago mensual para 24 meses es $ 39,930
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Ejercicio 3

Calcular cuanto dinero debe depositar anualmente, una empresa petrolera, para acumular un
fondo de construccion, la meta es constn.ur un ‘almacén para el ‘drea-de perforacion de
pozos. Si comienza dentro de un afo al 5' /2% anunl con'cl obJelo de ncumulm‘ $6, 000,000

dentro de siele aflos.

Solucién:

Se dibuja el diagrama de flujo de caja ..

i I*V 7= §6, 000,000

-—
G-

De ncuerdo con el di'dgrdr‘nnv dé flujo po&eihos utilizar la siguiente ecuacion:

.y”kA_,w[(] ,‘) ]

sustituyendo valores A=VF| l:(l_(?%ss)’——il
+0. -

A = $6,000,000(0.1209)
A =$725,400

El problema puede ser resuelto de una manera diferente, encontrando el valor presente de
$G, 000,000 y luego utilizando la ecuacién de anualidad. .

P= r(l—'—)— P= $6,ooo,ooo(1—+6'05—5), P =$4,124,620
+i ! : “0:
N L] 7 :
=p (T'(—%'(Tosgss)f—)] A= %ﬂé—;’)‘,’s—s—z— A = $4,124,620(0.1759)
+0. - + -

A =$725,400
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Eercicio 4

Se estima que los ingresos netos futuros de un cierto proyecto serdn como los que se
muestran en la siguicnte tabla. Se esta considerando acelerar este proyccto, y los ingresos
netos futuros que se estiman se muestran. El costo del capital implicado ¢n emprender la
aceleracion es de $ 3,000. Determinar la ganancia actualizads y los periodos de cancelacion
y recuperacion, dibujar una curva de la diferencia de los ingresos netos acumulativos
actualizados (acclerados menos desacelerados) contra la tasa de  descuento, y encontrar la
tusa de retomno si la potencialidad de ganancia de la compaiiia ¢s de 10 por ciento anual. Se
usard una aproximacion al determinar los factores de actualizacion, sabiendo que el ingreso
en cualquier periodo (tomado como un 1 afio, con la excepeion de un paso en ¢l cdleulo de
la tasa de retorno) se actualizard como si fuera pagado como suma global a la mitad de este
periodo.

Informacion basica

Ingresos neto anual, détares
Ao Proyecto original Sl se acclera
S

4000 7000
5000 15000
4000 6000
6000 2000
3000
3000
2000
1000
1000
1000

ot\01% | L [WN -

Total 30000 30000

Solucidn:

Con la informacion basica se procede a calcular el factor de descuento al 10% anual, para
cada afio a mitad de cada periodo.

Con la siguiente ecuacion a ! ¥ se calcula el factor de descuento suslituyendo los vnlorcs
+

de . Para el primer afto # = 1/2, para ¢l segundo afio 7 =3/2 y asi en lurmu anl.méuca para

cada afio hasta el final.

Factor de descucento para el primer afio = —-—-—1—72— =0.9535
(1+0.10)

El factor de descuento se multiplica por ¢l principal de cada afio y eso va a ser ¢l igual al
ingreso neto actual del proyecto original.

0.9535 * $4,000 = $3,814
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El mismo factor de descuento de cada afio se utiliza para encontrar (.1 mgeso neto anual
actualizado pero considerando la aceleracion. .

0.9535* $7,000 = $6,674

El calculo del mgn.so neto acumulado, para el proyecto ongmal y para el acelumdo es una
sumatoria de los ingresos netos anuales actualizados . :

Ingreso anual neto acumulado actualizado proyecto original

Primer afio $3,814
Segundo afio $3,814 + $4,334 = $8,148

Para el ingreso neto acumulado actualizado ucclt.mdo se. hace exactamente el mismo
procedimiento.

La diferencin entre estos dos ultimos valores para cada afio nos va a dar los ingresos
acumulativos actualizados para cada afio. Todo esto se resume cn la siguiente tabla de
resultados.

Proyecto| Sise Factorde | Ingreso neto anual Ingreso neto Diferencia
original | acelera | d tualizad Jad en los

2 10% Proyecto |  Sise Proyecto | Sise Ingresos

< original | acelera original | acelera | acumulativos

actualizados
s 3 s s s s S

1 4,000 7,000 0.9535% 3.814 6.674 3.814 6,674 2,860

2 5.000 15,000 0.8668 4,334 13,002 R].148 19,676 11.528

3 4,000 6,000 1.7880 3.152 4.728 11,300 24,404 13.104

4 6,000 2,000 0.7164 4.298 1,433 15,598 25.837 10.239

5 3.000 0.6512 1,954 [}] 17,552 25,837 8.285

[9 3.000 0.5920 1.776 [ 19,328 25.837 6,509

7 2.000 0.5382 1,076 0 20.404 25,837 5433

R 1,000 0.4893 489 0 20,893 25,837 4.943

9 1.000 0.4448 445 0 21,338 25.837 4.499

10 1,000 0.4044 404 0 21.742 25.837 4.094

Los ingresos netos anuales futuros para ¢l proyecto original ( no acelerado) y ¢l acelerado
s¢ descuentan al poder de ganancia de la compafiia a razén de 10 % al afo. La diferencia
final en los ingresos netos acumulativos descontados es de $ 4,094, lo que permite el costo
del capital de $ 3,000 necesario para poner en marcha ¢l proyecto de aceleracion; puede
verse que la ganancia actualizada es de $1,098, 6 36.6 por ciento.
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Ingresos netos acumulados

actualizados vs tiempo
30,000 - S
y‘; 25,000 -—rmr oo e ___ Proyecto Acelerado -
‘é 122'888 // ) — P;cto Qriginal '
[72] ' !
g 10,000 /Z e
£ 5,000 ,,/
o+
01 2 3 456 7 8 91011

Tiempo, Afos

jercicio 5

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

Solucion:
Datos:
1 =$ 1000, depositos iguales anuales

i = 6% lasa de interés anual
n =7 aflos
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VF = $1,000,000(1 +0.06)" + $1,000,000(1 +0.06)* +$1,000,000(1 + 0.06)* + $1,000,000(1 + 0.06)*
+$1,000,000(1 +0.06)° + $1,000,000(1 + 0.06)* + $1,000,000(1 + 0.06) :

I’F = $1,503,630.259 + $1,418,519.112 +$1,338,225. 578+$1 262.476 96+$1 191, 016+$l 123,600
+$1,060,000 .

VI = $8,897,467.909

Efercicio 6

Comparar el comportamiento del valor presente de una serie de pagos xguah.s de $1,000
por aflo.

a) Con duracion de 10, 20, 30, 40, 50 y 100 afios, para i =10, 20%.
b) Sila serie corresponde a un nimero infinito de pcnodos, pnm lns rmsmns tasas.

Solucion:

a) Como la serie es infinita para calculmj'él valor pféécdlé “se aplica la ecuacién

VP = A(1+:) -1

il+i)y
Utilizando Vu'na tasa de interés de 10%
N 10
Para 10 afos 1P = $1,000 000" =1 _g¢ 14456
o e 0.1(1+0.1)
B 20
Para 20 afios P = $1,ooo£'-ﬂ)—'l)—fx—,] =$8,513.56
: 0.1 +0.1)
Utilizando una tasa de interés de 20%
10
(1+0.2)° -1 _ 5499247

Para 10 afos 1P = $1,000 ——"—or
: 0.2(1+0.2)
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20
Para 20 afios VP = $1,ooo('—+—9'—2—)_25} = $4,869.57
0.2(1 +0.2)

Resumiendo estos resultados en una tabla nos queda:

n vp vp
afios | 1=10% i=20%
10 | $6,144.56 | $4,992.47
20 | $8,513.56 | $4,869.57
30 | $9,426.91 | $4,978.93
40 $9,779.05 | $4,996.59
50 $9,914.81 | $4,999.45
100 | $9,999.27 | $4,999.99

b) Como la serie es infinita  para calcular ¢l valor presente se aplica la ecuacion:

p=4
7

Si i=10% t/p:%:loooo

Si i=20% VP=%=5000

Observando los resultados de la tabla del inciso a con los resultados del inciso b, scr
aprecia que la tasa de 10% y en el periodo de 30 afios o mas, la diferencia no es
significativa representando menos de 6% para 30 afios y menos de 3% para 40 afios; para
100 aiios la diferencia es practicamente nula. Cuando la tasa se eleva, las diferencias son
aun menos importantes para periodos de tiempos menores.

Este comportamiento permite efectuar andlisis rapidos cuando se presentan series de pagos
iguales, cubren periodos prolongados ya que es posible obtener el valor presente
aproximado dividiendo simplemente la anualidad entre la tasa de actualizacion.

Ljercicio 7

Un fondo de depreciacion es establecido para cubrir el costo de capitalizacion de unos
registradores de temperatura. Los registradores costaron $2,000 y deben reemplazarse cada
5 afos. El mantenimiento y reparaciones llegan a $200 por afio. Al final de 5 aftos se espera
que los depositos del fondo de depreciacion acumulado cubran el costo de capital del gasto
continuo para los registradores. Si el dinero que debe depositarse cada aiio es $361.94,
Caleular la recuperacion anual de capital, A, 'y compare con el costo anual de
depreciacion, 1y

R =5
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Solucion:
Datos: 1P =$2,000; - i= 5%, A=$361.94
El costo de dcprccmclon unuul se calculu con la ccuacién A = VP[W]

0.05 ]

.| es’ = $361.94 por afio, para culcﬁlur el
{i+0.05)y -1 Rl i p .

Sustituyendo datos” 4, = $2,000[
costo de recuperacién de- capital anual, echamos mano . dec :la siguiimtc ecuacion

A, = I'P[ i(1+iy :| de esta forma, sustituyendo datos

(t+i) -1

0.05(1.05)°

A, = $2,000 ——N 20
. [(1+o.os)’-1

:I=$461.94 por aflo

Ahoru, la diferencia entre A, y As cs = $461.94 - $361.94 = $100 por afio.
Estos $100 cuentan para ¢l costo anual (interés) sobre el capital ($2,000) el cual es de:

$100
$2 000

———100 = 5%

También, usando la ccuacién 4, A (] + 1) podcmos ve.nf'car :.l vnlor de A,,dado Ag4.

4, = ($361.94) (1+0.05)° =$461. 93

Ljercicio 8
Una compaiiin productora de aceite desea rembolsar en. 10 instalaciones una  suma de
$100,000 prestada a una tasa de interés anual del 8%. Determinar la cantidad de cada pago

de la anualidad futura A requerida para aumentar ¢l valor prcscn(c dado"(la deuda) de
$100,000 para un numero de pagos de 10 afios.

Solucion:
Usando la ccuacion A = P -—’—(L-ti)-
aA+H"-1
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A=$ 100.000[

0.08(1 + 0.08)"
(1+0.08)"° —1

A =$14,902.94 por aito

Asi en 10 afios, se habran pagado $149,020. Donde se tiene $100,000 como el principal y
$49,020 como interds.

Los $100,000 son ¢l valor presente de décima anualidad y los $14,902.94 scran’ ¢l pago

anual, o la recuperacion anual del capital del acreedor.

Ljercicio 9

Una suma de $10,000 es prestada a una compaiifa petrolera dedicada a la refinacion.
Proponer cuatro diferentes planes equivalentes de pagos de dinero para este capital durante
un periodo de 10 aflos suponiendo que la tasa de interés es de 6%.

Solucién:
Resumen de los Cuatro Plancs
Inversion I )| m v

Ailo ® (€3] %) (€] (€]

[o] 10,000

1 GO0 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 I involucra solo pagos anuales del interés ($600) y al final ¢l pago del monto prestado

mas el interés.

Los planes II ¢ 111 involucran reduccion sistematica del principal de 1a deuda ($10,000).
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El plan II, se hace por medio de pagos de ($1,000 por afio) y el interés correspondiente al
saldo, mientras para cl plan III una serie de pagos iguales anualmente se establece el cual
comprende el capital y los intereses pagando ($1,359) hasta el final de los diez afios.

Para ¢l plan IV, por otro lado, s¢ hace un pago tinico al final del afio 10. A pesar de que los

planes de pago aparentemente son equivalentes se establece la diferencia del desembolso al
final. Donde el plan II resulta ser ¢l mejor. Antes de hacer cualquier otro tipo de andlisis.

Tfercicio 10

Si una empresa petrolera recibe $100,000 este dia y el valor del dincro es 8% anual (tasa
nominal de interés). Caleular: .

a) [El valor futuro sin == 10 afios.
b) La anualidad equivalente recibida durante los proximos 5 aitos.

Solucion:
a) Datos:
1P = $100,000
i =8%
n = 10 afios

utilizando la siguiente ccuacion:
VF =UP(1+i)" sustituyendo valores:

VF = $100,000* (1 +0.08)° = $215,892.49

b) Datos:
I'P = $100,000
i =8%
n =3 afios

utilizando la siguiente ccuacién:

A= I’P[Gi-(l_i);i)—l] y sustituyendo valores:
+i) —
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5
4 =$100,000] 298°U+0.08 |_ g5 046
(1+0.08) -1

Zjercicio 11

Sc estima que el costo del capital de un cierto proyecto serd de $31,000, que la vida
productiva del proyecto scri de 6 afios, ¥ que el ingreso neto en esos 6 aitos serd de $ 5,000,
$12,000, $13,000, $12,000, $12,000 y $8,000, respectivamente. Calcular el porcentaje de
ganancia no actualizado y el periodo de recuperacion, los valores actunlizados se basan en
una tasa de descuento del 10 por ciento anual.

Para fines de este ¢jemplo, se supondra que el ingreso para cualquier aflo se recibe sobre el
curso de este afio (como una suma global pagada en cierta fecha particular). Al hacer esta
suposicion, una bucna aproximacion que simplifica es ¢l ingreso entero de un afio en
particular se paga como la suma global a la mitad del aiio.

Solucion:
Datos:

Capital de inversion, C = $31,000
Tasa de descuento, i =10%

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

Segundo afio, el ingreso neto no acumulativo no actualizado serd la suma del ingreso neto
no actualizado del primer afio més ¢l segundo afio.

$5,000 + $12,000 = $17,000
Se usa el mismo procedimiento para calcular los siguientes afios restantes.

La utilidad no actualizada scra la diferencia del ingreso ucumulauvo no uctuuhmdo del
primer aflo menos la inversién del proyecto.

Primer afno: $5,000 - $31,000 = $-26,000
Segundo afio: $17,000 ~ $31,000 = $ -14,000

Como s¢ obscrva los valores son negativos csto quiere decir quc todavia no se recupcrn lu
inversion inicial.

El factor de descuento al 10% para cl primer aifio se calcula con - la siguiente ecuacion.-
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Factor de descucnto = —l~;

: o (1+4)

Donde: / es la tasa de interés en decimal.
n el nimero de periodos.

Para el cdlculo de este ejemplo se realiza cl cilculo a mitad del afio.

Primer afio: - Factor de descuento = ———‘—“T =0.9534
(1+0.10)
Segundo afio: Factor de descuento = — 1 - 0.8667

(1+0.10y"

El ingreso neto actualizado es el producto del factor de dcscucmo por el mgrcso neto no
actualizado.

Primer afio 0.9534 * $5,000 = $4,767
Segundo afio 0.8667 * $12,000 = $10,400

El ingreso acumulativo actualizado para ¢l primer aflo seré el mismo de $4,767
para ¢l siguiente serd la suma del primer afio mas el scgundo $4 767 + $lO 400 = $15,167

La diferencia del ingreso acumulativo actualizado menos la mvcmu‘m inicial nos darﬁ la
utilidad actualizada

Primer afio $4,767 - $31,000=§ - 26,233
Segundo afio $10,400 - $31,000=§ - 15,833

Una vez realizados todos los calculos queda la siguicnte tabla

“Aio Ingreso Ingreso neto | Utilidad no | Factor de | Ingreso neto | Ingreso neto Utilidad
Neto no Acumulado | actualizada | descuento | actualizado | acumulativo actualizada
Actualizado no 10% actualizado
actualizado
$ $ s 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 7815 41,823 10,823
6 8,000 62,000 31,000 0.5920 4,736 46,580 15,560
Total; $62,000 $46,559
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Dec la tabla e¢s evidente que la utilidad es $62,000 - $31,000 = $31,000 de modo que la
utilidad

$31,000

——>— * 100 = 100 por cicnto en forma similar, la utilidad
$31,000

cn por ciento sin descuento es

descontada es $46,559 - $31,000 = $15,559 de modo que la utilidad porcentual descontada
es ;

$15,559

$31.000 * 100 = 50.2 por ciento.

Graficando los valores de las utilidades no actualizada y actualizada contra el tiempo se
obtendran dos curvas. Las intersceciones de estas dos curvas con el ¢je horizontal (tiempo)
nos van a dar como resultado los periodos de recuperacion sin descuento y descontados los
cuales se observan que son de 3.1 y 3.65 aitos.

:

No actuatzada

.4

:

:

Actualizacion al
/ 10% anual

0 /

s 1 2 // 4 5 6 7 8 9 1P

ey
y4

Garnancia acumulativa $1000
i

Perdida acumuiativa $1000
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11.3.4.- Ejercicios propuestos

‘Ejercicio 1

Sc ahorran $ 10,000 por afio durante los proximos 15 afios colocdndolos en un fondo de
inversion que da una tasa de interés de 18% anual. Calcular el monto al final del afio 15.

Solucion: I'F = 8 609,652.66

Ejerricio 2

Si la empresa PreCortes desea tener en su cuenta de ahorros $8,000 dentro de ocho ailos
para comprar un Viscosimetro Rotacional nuevo. Calcular cuanto tendrd que depositar
anualmente comenzando dentro de un afio si la tasa de interés es del 6%.

Solucion: A = $8,080

Ljercicio 3

Calcular el dinero que tendria un empleado en su cuenta después de ocho afios si depositara
$10,000 anuales durante ocho aflos al 4%, comenzando dentro de un afio,

Solucion: VF =$92,142.26

Tjercicio 4

Un fondo de depreciacion scra establecido para cubrir el costo de capitalizacion de los
registradores de temperatura. Los registradores costaron $2,000 y deben reemplazarse cada
5 afios. El mantenimiento y reparaciones llegan a $200 por afio. Al final de S afios se espera
que los depositos del fondo de depreciacion acumulado cubran ¢l costo de capital del gasto
continuo para estos registradores. Caleular cuanto dinero debe depositarse cada afio, a una
tasa de interés de, digamos, 5%, para cubrir los costos de capital al final de 5 afios.

Solucion: A = 8$361.94 por aino

Tjercicio 5

PetroMex adquirié un terreno en $105,000, en el que se planea instalar tanques de
almacenamiento de hidrocarburos, para cllo dio un enganche de $15,000 y el resto lo debe
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de pagar en 50 mensualidades iguales. Si el banco le presta ¢l dinero al 15% anual
capitalizable mensualmente. Calcular a cuanto ascenderin las mensualidades que debera

pagar.
Solucion: m=3%2,431

Lfercicio 6

La empresa Perforadora del Norte, registra una utilidad de $ 250,000 y desea utilizar ese
dinero tomando una cantidad fija anual ¢n los préximos 15 afjos. El retiro se depositara en
un fondo de inversion que da un rendimiento de 8% anual. Calcular cantidad podra retirar

cada arfio.
Solucion: A =8 2920738 cada ano, durante los proximos 15 aitos

Ejercicio 7

La venta de dos malacates usados, reporta una ganancia igual a $50,000. La ganancia se
deposita en una sociedad de inversion que proporciona un interés del 18% anual se desea
retirar una cantidad anual constante durante los proximos 10 afios de forma que al final el
saldo sea cero. Caleular que cantidad anual se podra retirar.

Solucion: Por lo tanto cada ahno se podra retirar A = 811,125.73

Tjercicio 8

En un yacimicnto del complejo cantarellito, gracias a los indicadores de gestion que se
aplican en el area de mantenimiento preventivo, se tiene un ahorro de $2, 000,000 cada
mes, si la unica opcion que se tiene de reinvertir ese dinero es una institucion que ofrece
una tasa de rendimicnto del 2.5% mensual. Calcular en cuanto tiempo sec tendra los $25,
000,000 que se requiere para abastecer de nitrégeno a los pozos del yacimiento.

Solucion: n = 110127559 meses

Ljercicio 9

Se estima que dentro de 10 afios, se requerird $144,859.97 (valor futuro), para comprar
varias torres de enfriamiento. La tasa de interés que paga el banco es de 8% compuesto
anualmente. Caleular el pago de la anualidad para constituir el fondo al tenino de 10 afios
de deposito.

Solucion: Después de 10 anos, el fondo contendrd $144,859.97
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I1.4.- Relacion beneficio costo

I relacion beneficio/costo es el cociente que resulta de dividir los beneficios actualizados
a una fecha establecida (utilizando 1a tasa de oportunidad) entre los costos actualizados a
esa misma fecha v con la misma tasa de descuento. Es la medida de la rentabilidad de un
proyecto que indica cuanto redititia  cada unidad monetaria invertida cn él. Si 8/C es mayor
(ue 1, significa que ¢l proyecto es rentable, pues cada unidad invertida  se recupera una
cantidad mayor; por el contrario, si #/C es menor que la unidad, quicre decir que el
proyecto no cs rentable. Si B/C vale uno, el proyecto no proporciona ganancias ni implica
pérdidas.

La relacion beneficio/costo es invariante en ¢l tiempo, su valor siempre es el mismo, no
importando ¢l momento elegido para la actualizacion.

Beneficios actualizados

BIC =
Costos actualizados

Una expresion para el cdleulo de B/C s la siguicnte:

EB, @+

BIC =42
c

Esta expresion sc utiliza en ¢l caso que ilustra la siguiente. figura, cuando se ha
scleccionado como momento de actualizacion del afio 0. Este es el caso general en que los
costlos s¢ encucentran en el afio cero ( o que sec trabaja con ingresos netos y ecstos solo se
utilizan  como costo ¢l de la inversiéon inicial, ya que los costos de operacion y
mantenimiento y de reposicion sido descontados de los ingresos brutos).

By B,
B; B2 Bs
/] T T T » lienipo
1 2 3. [ n

En el cuso mas general en que el periodo de inversién inicial (construccién o instalacion)
abarca mas aflos y se usuan ingresos brutos, la expresién que se utiliza y la grafien que
ilustra cste caso son las siguientes:
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hZ'B, G+t

BIC =12

‘Z.;C, Q+i*

. tiempo

] |«

Co Cr:.C2

I1.4.1.- E_’ierciéios resueltos

Ljercicio |

En ¢l campo petrolero Ku-maua-Saoco. Se tiene un pozo de desurrollo dcl cual se obhcncn los
siguicntes datos: ;

C' =1, 200,000 ddlares. Costo de inversién

i=9.5% anual. Tasa de interés

o = 15.2 dolares por barril.

c = 2.2 délares barril (de donde v = 15.2 - 2.2 =13.00 délarcs por barnl)
go = 200 barriles diarios. Gasto

b =16.25 % anual. Decclinacion continta

q: = 10 barriles diarios. Gasto inicial.

Determinar. El ingreso neto total, /¢, la ganancia, G y ln raz6n beneficio/costo, Rpe

g el 7
De acuerdo con la expresion I, = Z~o—_[l - ~(b+')":| sélo falta »7 para calcular /,, la cual
+i s e . .

scoblicnede # = —-ll;ln & para cuando el ritmo dc produceion g cs igual a qr
9o . PR A .
n =——1-—1 LO%—iS Afios
0.1625 200 :

1Je esta manera

69

w
|
i
4
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(13)(365x200) ~(0.1625000900)18 | — .
], =" e = 3, 649,666 ddlares
= 1625 ro o950 ¢ ] O

G=1,-C
G =S 3,649,666 - $1, 200,000 =S 2, 449.666 ;

Si dividimos ¢l total de ingresos netos entre la inversion inicial oblcncmos la razén
beneficio/costo, Re.:

I, _G+C
Re=C="C
Ry 3349666 _ 2 0
$1,200,000

lo que significa que recuperamos 3.04 dolares por cada délar invertido.

Ejercicio 2

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

Tabla de datos
Ritmo de
Afio | produccion
bis/dia
2325
2325
2325
2325
162.8
113.9
79.7

55.8

39.1

35.2
31.7
28.5
25.6

OEINONIDIWIN=O

-
=]

-
-

-
N
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Solucién:

El examen global de esta informacién permite distinguir una etapa de produccion constante
que se prolonga hasta el afio 3, seguida por una de declinacidon. Sin embargo, un analisis

mias detallado y apoyado en la expresién 4o = (-d)

-1

Ritmo de
Afio | produccién
bls/dia
o] 2325
1 2325
2 2325
3 2325
4 1628 0.7002
5 1139 0.6996
6 79.7 0.6997
7 558 0.7001
8 39.1 0.7007
9 35.2 0.8003
10 31.7 0.9006
11 285 0.8991
12 25.6 0.8982

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

=7 = 0.7002 +0.6996 +0.6;)‘)7 +0.7001+0.7007 _ 7003

¥ a continuacion la declinacién promedio  =1-0.7003 =0.2997 = 30% anual.
Para ¢l scgundo tramo donde existe declinacion

0.9003 + 0.9006 + 0.8991 + 0.8982
4

I-d = =.8995

donde la declinacién promedio es & =1-0.8995 =0.1004 = 10%

ahora caleulando los ingresos netos para cada tramo identificado, sabemos que no hay
declinacion en ¢l primer tramo identificado de tal forma que b sera cero, utilizando la
ccuaciéon

I = 1go [1_ e'(b*i)"]
b+i

71
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1= M%—B——”—)[l —e701 '(3)] =$3,686,347.18

‘para’el segundo tramo 77 = 8-3 = 5 afios
obteniendo b, por medio de la expresion & = ~In(1 -d)
b =—In(1—0.30) = 0.356675 = *

Sabemos que el ingreso al aplicar la ecuacién quedara en clafio 3 por lo que serd necesario

multiplicarlo por ¢l factor de actualizacién correspondu.nlc e i oy o= 3 para llevarlo o

ticmpo cero

_ (B17)(365%232.5) [l_e—(o.ssezsw.rn)s] 3*011 = $2,006,948.56
2 0.35625+0.11 o]

para el tercer tramo # = 12-8 = 4 afios
obteniendo b, por medio de la ecuacién b = —ln(l —d)
-——ln(l O 10) = 0 10536]

Nuevamente se tiene que actualizar los i ingresos ya quc se tiene'el i mgrcso al octavo afio por

—ni —8&

lo que es necesario multiplicar por el factor de actunhmclén e =e para llevarlo a

tiempo cero :
- * -
.= ($17)(365*39.1) [l - e—(O. 1058 1+0:.l 1)4 ]e—s *011_ $269,827.35
E 0.10581+0.11 S A P R R AT

Calculando el ingreso neto con la suma de los ingresos de cada tramo 1= I] +1,+ 1y

1, =$3, 686,347.18 + $2, 006,948.56 + $269,827.35 = $5, 963,123.096

la ganancia sera G = i, -C bor lotanto - S

G = $5,964,230 - $1,700,000 = 4.263,123.1 Délares

La relacion beneficio/costo Rbc =

e oot 11
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_ $5,964,230

= =3.5]
bec "~ $1,700,000

Gjervicio 3
Si el ritmo de produccion inicial por pozo fucra de 352 barriles diurios y se ticne estimada
una reserva de 22, 835,956 barriles, un precio ncto de 17 délares por barril, un costo de
perforacion por pozo de 1, 920,000 délares, incluida la terminacioniy otros gaslos de
desarrollo, y un costo de c.lpllnl de 9.5% anual.

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

a) La declinacion anual continua, b,
b) Los ingresos netos anuales, /n.
¢) La inversion.
d) La ganancia.
¢) La razén beneficio/costo.
) El numero optimo de pozos.
Solucion:
o . N L .
Utilizando la ecuacion b =%§'—— para calcular la declinacién anual continua, hay que
e .

multiplicar la produccién por 365 dias que conforman el afio.

. *
365135276 _ ) 433757
22835956
L £ ]
_3650352002 _ oo

"~ 22835956

- *
= %—8— =0.101272 Sucesivamente se calcula para todos los datos

Lo siguiente es calcular los ingresos netos utilizando la siguiente ccuacion /n = “Tq-:.‘—\.,
$17*365%352*6

In= " " ""— _ =$101,780,334
0.033757 +0.095

* *
_$17*365+352 12=$161277,344
0.067515+0.095

*365%352* .
n= w = $200,308,275 sucesivamente sc calcula para todos los datos
0.101272 +0.095
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Capitulo 11

Relacién Beneficio - Costo

La inversion es una multiplicacion del niimero de pozos por ¢l costo de cadn uno 1, 920,000

Délares.

R - . ugoN
La ganancia se calcula con la siguiente ecuacion G = i -CN
+i
* * L d
= $17%365%352%6 _ ¢ 920,000 6 = $90,260,334
0.033757 +0.095
. ®35%
= 3177365%332°12 _41920,000+12 = $138,237,344
0.033757 +0.095
* * 3 *
= $177365%352* 18 —-$1,920,000* 18 = $165,748,275
0.033757 +0.095
Sucesivamente se calcula para todos los datos
La razon beneficio costo se calcula utilizando la siguicnte ecuacion R, = Z{%’
R, = $101,780,334 —884 :
$1,920,000*6
= $161,277,344 =7.00
$1,920,000*12
= $200,308,275 =5.80
$1,920,000+18
Sucesivamente se calcula para todos los datos
Los calculos realizados se resumen en la siguicente tabla
b Ingresos C G Rbe
Netos
Z0S $ $ $
(] 0.033757] 101,780,334 11,520,000 | 90,260,334 8.84
12 0.067515] 161,277,344 23,040,000 | 138,237,344| 7.00
18 0.101272] 200,308,275 | 34,560,000 | 165,748,275 5.80
24 0.135029 | 227,883,454 | 46,080,000 | 181,803,454 4.95
30 0.168786 | 248,400,930 57,600,000 | 190,800,930} 4.31
0.202544 | 264,262,858 | 69,120,000 | 195,142,858 3.82
42 0.236301 | 276,892,345 | 80,640,000 | 196,252,345 3.43
48 0.270058 | 267,186,110 92,160,000 | 195,026,110| 3.12
_0.303816 295,737,267 | 103,680,000 | 192,057,267 285 |
0 302,95, | 115,20 )| 187,753,788 2.63
300,125,511 126,720,000 | 182,405,511 | 2.44
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La mejor opcion desde el punto de vista del valor neto (ganancia) corresponde a 42 pozos.
Cualcuier incremento en ¢l ntumero de pozos a partir de csa cantidad ocasiona que

disminuya la ganancia.

Determinacion analitica

- * * g
Usando la ecuacion N = Re JE——LO-—' —i
q0 CcC+D

*
N = 22,835,95_6 $17*365*352*0.095 ~0.095 | = 42 Pozos
352+*365 $1,920,000 :

como se¢ pucde observar ¢l numero de pozos calculado analiticamente es el pudiéramos
scleccionar de la tabla.

Ljercicio 4

En la tabla siguicnte se presentan los calendarios de inversiones netas de dos proyecios
diferentes entre si, donde las cantidades mostradas estan colocadas al final de cada periodo.
Calcular los indicadores de rentabilidad utilizando en ambos casos una vida econémica de
15 afios y un costo del capital de 8% anual.

Inversiones Ingresos Netos
Proyecto Proyecto | Proyecto | Proyecto
A 8 A B
Afo $ $ $ 3
1997 49 56 |
1998 77 64
1999 83 | 131 o
| 2000 | 118 [ 150
2001 5 o 200
2002 B
2003 o
2004 -
2005
2006
2007 m
2008
2009
2010 e
2011 ]
2012
2013
2014
2015 -66
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Solucion:

En virtud de que los proyectos segun se observa comicnzan su vida productiva (vida atil)
en ¢l aflo 2001, se establece ¢l inicio de este afio como ¢l afio cero, para el calculo de los
indicadores. Por lo que el caleulo del valor actual toma como referencia esa fecha al igual
que las crogaciones de inversion.

Lo primero serit actualizar las inversiones al afio 2001, para asi calcular los costos de los
dos proyectos. Para lo cual se utiliza un factor de actualizacion (1+7)" que al multiplicarse
o dividirse por la cantidad llevamos a valor futuro o presente segun sc tenga el afio de
referencia. Hay que llevar a valor presente algunas de las inversiones y también los
ingresos.

C=10+)"

para actualizar las inversiones a valor presente para ¢l afio 2001 y siguiendo la expresion
anterior se tiene para los proyectos « y B respectivamente:

C,=5%49*(1+0.08)* +$77*(1+0.08)* +$83*(1+0.08) +$118+5* (1+0.08)"'

—$66*(1+0.08)""* =$343
C, =$56*(1+0.08)* +$64 * (1 +0.08)> +$131* (1 + 0.08) + $150 = $436.7

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

[ca= $61.725888 CB =|$70.543872
$89.8128 $74.6496
$89.64 $141.48
$118 $150
$4.6296296 0
$-20.80595 [5)
$343.00237 $436.67347

Ahora para calcular la ganancia debemos actualizar todos los ingresos con la siguiente
ecuacion

G= 71 . 12 _ /3 et In _C=0
Lee,  (140,) (1+4,) (t+e,)

Se puede utilizar la siguiente ccuacion para calcular los ingresos actualizados

I=II+12+I3++ In
I+1, (1""1,)2 (l+llr)! (l+’Ir)"

De la tabla de datos se puede observar para el proyecto A que se tienen dos etapas en la
parte de los ingresos, para la primera parte sc puede utilizar la ecuacién anterior
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C
=386 898 . SIT3 __363.94477

1+0.08 (1+0.08° (1+0.08)

En la segunda parte del afio 2004 al 2015 se tiene un ingreso constante de $228 y por eso se
puede utilizar la siguiente ccuacion

iy
= Ay

1+0.08)* ~1
( )

m =$228*7.53607
. +0.

VF = $228
el valor que se tiene no esta actualizado al afio 2001 razén por lo cual se necesita
) . .
(+i)

el valor de # que se debe utilizar se calcula a partir del aito en el comen/é eli mgrcso
constante y se debe llevar al afio 2001

multiplicar por el siguiente factor de actualizacién

n=2004-2001=3

1

— 0 =0.79383
(1+0.08)
1
L=VFe _L_
° a+iy
1, = $228+7.53607 * m = §1,363.983
=+ 0.

Sustituyendo los valorcg obtenidos en la siguiente ecuacioén se obtiene la ganancia
G=1+1,-C,
7 G = $263.95 +$1,363.98 —$343=91,284.9278
Para el proyecto B se distinguen tres partes y siendo andlogos con cl proyecto 4 se tiene
Parte uno

_ %200 $275  $300  $300 $260 $224 _

===+ 5+ s+ —— + 5+ L197.721
1.08 1.08% 1.08 1.08° 1.08 1.08°

j— y'T,{," T .-‘r-!T\TA- JR— -
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Capitulo II ) Relacién Beneficio - Costo

parte dos VF = tgil—)%l
, i(+i)
S
VF =520s 02008 =1 _ g55543 00
0.08(1 +0.08)’
LIS S
(+i)". (1+0.08)°
1
I, = $818.50* ———— =$515.797
: (1+0.08)

parte tres

_ %166 . $134  $109 $60

I= =$171.2171
1087 T 108" ' 1.08" ' 1.08°

la gunancia sc calcula como sigue
G=[,+1,+]1,-C,
G=$1,197.721+$515.797 + $171.2171 - $436.7 = $1,448.035

s¢ puede llevar el valor de los ingresos a valor presente uno a uno teniendo los resultados
que se observan en la tabla siguiente

2001 GA= | 42592593 GB=]185.18519
2002 84.019204 235.76818
2003 137.33298 238.14967
2004 16756681 220.50896
2005 15517297 176.95163
2006 143.67867 141,158
2007 133.03581 119.61553
2008 | 123.18131 110.75512
2009 114.05676 10255104
2010 105.60812 94.954665
2011 97.785292 87.920986
2012 90.541937 65.920884
2013} 83,835127 | 48.271522
2014 77.625117 37.110254
2015 71.875109 18.914502
$1284.9264 $1448.0626
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La relacion beneficio costo se¢ calcula con la siguiente ecuacion R, =

Y los ingresos con la eccuaciéon [ =G +C

n
C

1, =%1,284.9254 + $343.00237 = $1,627.927

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

RbcA = $1627.9278

RbcB = $1884.7361

$343.00237

$436.67347

= 4.7461126

4.3161223

Para calcular la tasa de rendimiento utilizamos r, = (1 + i)n’—éi' -1y rp=(01+ i)n’g— -1
- A &8

$1,627.9
=(1+0.08)3~2—= —~1=19.8%
ra=( M $323.0 °
ry=(l +0.08)15’w -1=19.1%
$436.7

rA= 19.815487 %

B= 19.059304 %

Para calcular la tasa interna de retorno se utiliza un método de ensaye y error en donde se
plantean las ecuaciones de actualizacion las cuales deben ser igualadas a los costos.

$343 =

$46

$98 $173

45228 (1+x)* -1

1

1+.\'+(l+x)2 +(]+_\~)‘

{1+x)? (1 +x)

Utilizando diferentes valores supuestos de x se obtuvieron para A

[’n 8 10 15 20 25 30 35 40 45 4
1 42.593] 41.818]  40.000| _38.333| 36.800| 35385| 34.074| 32.857| 31.724| 32.624
2 ] 84.019] 80992 74.102]  66.056| _62.720| 57.988] 53.772| 50.000| 46.611| 49.293
3 | 137.333]_ 120977| 113.750| 100.116| _8B.576| 78.744|_ 70.314| 63.047| 56.747] 61.715
4_| 167587 155727| 130.360| 109.954| ©93389| 79.829| 68.644| 59.350] 51.578| 57.664
5 | 155173] 141.570| 113356 91.628| __74.711]|_61.407|_ 50.847| 42.393| 35571| 40911
6 _| 143679| 128.700] _98.571| 76.357| 59.769| 47.236| 37.665| 30.281| 24.532| 20015
_7 | 133036 117.000| _ 85.714| _63.631| 47.815| 36.336] 27.900| 21.629] 16.918| 20.578
{8 _| 123.181] 106.364|  74.534]  53.026] 38.252| 27.950| 20.666| 15.449] 11.668] 14.594
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Capitulo IT Relacién Beneficio - Costo
=] 114.057 i 96.684 64.812 44.188 30.602 21.500 15.308| 11.035 8.047 10.351 |
10 | 105.608 87.904 $6.358 36.823 24.481 16.539) 11.340 7.882 $.550 7.341
11 97.785) 79.913| _ 49.007 30.686 19.585( 12722 8.400 5.630 3.827 5.206
12 80.542 72.648 42.615 25.572 15.668 9.786 6.222 4.022 2.638 3.692
13 | 83.835 66.043!]  37.056|  21.310 12.534| 7.528] 4609] 2873| 1820 2619
14 77.625;  60.040 32.223 17.758 10.028 5.791 _3.414| 2052 1.255 1.857
15| 71.875| _ 54.581 28.020| _ 14.798 8022|4454 2529( 1.466] 0866] 1.317]
[ 1627.928 | 1419.971]| 1040.477| 782,235 622.952| 603.195| 416.703 | 349.966 | 299.353 | 338.798 |
Como se puede ver el valor para una x = 45 es bastante menor al costode o y para v =41
todavia es mayor al costo de 41, por ue interpolando ¢l valor debe estar entre 40 y 41
n 40.2 40.3 0.4 | a05
1 ___32810] 32.787 32764| 32740
2 49.857| 49.786| 49.716| _49.645
3 62.777_ 62509
4 £9.012.
S
6 —
7
8
9
10
1"
12 -
13
14
{
342.088
n 40.617 | 40.618
1 32.713| 32.713|
2 49.562| 49.561
3 62.220 62.219
4 ..58.315| 58314
5 41.471 41.470
6 29.492|  29.491
7 20.973| 20.972
8 14.915 14.914 |
9 . 5¢ C 10.6071 10.606
10 . . ) 544 7.543| 7543
11 5367| _ 5367| 5366] 5366| 5366| 5365| 5365| 5364| 5364
12 3817 3817| 3817] 3816 3816| 3816] 3815] 3815| 3815]
13| _2718! 2714; 2714 2714 2714| __2713] 2713 713] 2713
14 1.931 1.930| 1.930 1,930 1930] _1.930| 1.930] 1.929| 1929
{15 1.373] 1.373 1,373 1373 1372| 1.372| 1.372| 1372| 1372
343.085] 343.074| 343.062| 343.061| 343.040| 343.029| 343.018| 343.007 | 342.996
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Solo para propésito académico es que buscamos la mayor precision a 4 cifras decimales

n | 40,6171 | 40.6172 | 40.6173 | 406174 | 40.6175 | 40.6176
1 32713|  32713{ 32.713| 32713| 32713| 32713
2 | 49.562| 49.562| 49.562| 49562| 49.562| 49.562
3 | 62220| 62220 62220|  62220] 62.220] 62.220
4 | s8315| 58315 58.315] 58.315| 58,314
5 | a1.471 41,471 41.471 41,470 _41.470] :
6 | 29.492]  29.492 :
7 | 20973|  20973| 20
8 | 14915| 14915] " 14915
9 | 10607 10.607 _ 10607
10 7.543 7.543 7.543
11 5.364 5364 5364
12 3815 3.815 3.815 )
13 2713 2713 2713 2713
14 1.929 1.929 1.929 1.929
15 1.372 1.372 1.372 1.372
343.006] 343.005 343,002 343.001

Por lo quc la tja = 40.6176 % anual.

En ¢l caso del proyecto B

$200 $275 $300 $109 $60
$436.7 = + + o+ +
x (+xF (+x) (+x) (Q+x)

10 15 20 25 30 35 40
181.818 173.913 166.667 160.000 153.846 148.148 142.857
227.273| _207.940 190.972 176.000 162.722 150.892| 140.306
225.394| 197.255 173.611 153.600 136.550 121.933 109.329
204,904 171.526 144.676 122.880 105.038 78.092

104.488 85.197 70.026 48.343
_.75017| 58720| 46.407| _ _29.750

57.212|  42.992| 32.670| 19,447

47.676 34.393 25.131 13.891

39,730 9.922

7.087

5.062

2.928

. 21779 iess

28.703 15.405 0.981

5] 14.364]  7.374 94] "~ o0.386
14.736 |_1700.705 1349.417 | 1104.275| 9:  690.996 | 610.070
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Capitulo IT Relacién Beneficio - Costo
n 45 s0__| 55 57 561 | 56.2
1 137.931] 133.333] 129.032 127.389] 128123 128.041
2 130.797|_ 122.222| 114.464 111.566| 112857 112712
3 98.405 775221 78870] 78.719
4 67.866 49.377
5 | 40563 - 27.257
6 24.101 14.957
7 | 15212 8719
8 10.491 5553
9 | 7238 Y
10 4.990 2253
11 3.441 1.435
12 1.922 0.740
13 1,070 0.381
14 0.600 0.151 0197
15 | 0228 0.052 0.076 0.069
544.851 409.101| 438.721| 430952
[ n 56.25 56.255 | 56.258 | 56.257
1 128.000] 127.996| 127.993| 127.994
2 | 112.640] 112.633] 112.628| 112.630
3 78.643| 78636| 78631 78.633
4 50.332| 50.325| 50.321] 50323
5 27.917] 27.913] _27.910| _27.811
6 15.393| 15300 15388, 15389
7 9.016 9.014 9.013 9.013
8 5770 5769 5768 5.768
9 3,693 3692| 3691 3.691
10 2.363 2.363 2.362 2362
1 1513 1512 1,512 1.512
12 0.784| __ 0.784 0.783 0.783
13 0.405 0.405 0.405 0,405
14 0.211 0.211 0211 0.211
15 0.074 0074 0074 0.074
436766 436716 436.692| 436.700

Por lo que Ia tin = 56.2570 % anual,
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11.4.2.- Ejercicios propuestos

Ejerricio 1

La informacion de un pozo de desarrollo es la siguicnte:

Costo tnicial, C = 11, 150,000 dolares.

Tasa de interés, i = 9.5% anual.

Dolares por barril, 0 = 15.2.

Dolares por barril, (u=15.2 - 2.2 = 13 délares por barril),.c = 2.2
Barriles diarios gasto, go = 1,950 .
Declinacion continua, = 16.25% anual y

g = 75 barriles diarios.

Determinar:
a) Il ingreso neto total, /1.
b) Lu ganancia, G.
¢) La razon beneficio/costo, Rp..

Solucion: a) Iy= 35, 724,620 délares.

b) G =824, 577,276.19
¢) Rp= $3.20 dolares.

Ejerricio 2

La informacion de un pozo de desarrollo es la siguiente:

Costo inicial, C = 20, 000,000 dolares.

Tasa de interés, i = 5% anual.

Ddlares por barril, 0o =15.2.

Dolares por barril, (u=15.2 - 4.5 = 10.7 délares por barril),.c =4.5
Barriles diarios gasto, gp = 600

Declinacion continua, b = 16.25% anual »

g1 = 75 barriles diarios.

Detenminar:
d) El ingreso neto total, /t.
¢) La ganancia, G.
) La razon beneficio/costo, Rgc.
Salucion: a) 1= 10, 300,343. 13 ddlares.
b) G = -89, 699,656.87
c) Rp = $0.5150 délares.

Proyecto no Rentable
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‘Ejercicio 3

Si e! ritmo de produccion inicial por pozo fuera de 600 barriles diarios y sc tiene estimada
una reserva de 16, 000,000 de barriles, un precio neto de 14 délares por barril, un costo de
perforacion por pozo de 1, 600,000 délares, incluida la terminacion y otros gastos de
desarrollo, y un costo de capital de 7.5% anual.

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

g) La declinacion anual continua, b.
h) Los ingresos netos anuales, /n.

i) Lainversion.

i) La ganancia.

k) La razén beneficio/costo.

D El nimero optimo de pozos.

Solucién:
b Ingresos C G Rbc
pozos netos
6 0.082125 117,078,759 9,600,000 | 107,478,759| 12.20
12 0.164250] 153,780,564 | 19,200,000 | 134,580,564 | 801 |
18 0.246375| 171,724,621 | 28,800,000 | 142,924.621| 5.96
24 0.328500| 182,364,312] 38,400,000 | 143,964,312| 4.75
30 0.410625| 189,405,405 48,000,000 | 141,405,405| 3.95
36 0.492750| 194,409,511 57,600,000 . 3.38_|
42 0.574875| 198.148,875| 67.200,000 | 130,948,875 2.95
48 0.657000| 201,049,180} 76,800,000 | 124,249,180| 2.62
54 0.739125| 203,364,348 86,400,000 | 116,964, 2.35
60 0.821 245_@ 205,255,230 96,000,000 | 109,255,230 2.14
66 0.903375| 206,828,670 105,600,000| 101,228,670 1.96

La mejor opcion desde el punto de vista del valor neto (ganancia) corresponde a 24 pozos.

Lfercicio 4

En la tabla siguiente se presentan los calendarios de inversiones netas de dos proyectos
diferentes entre si, donde las cantidades mostradas estin colocadas al final de cada periodo.
Calcular: Costo, Ganancia, y Relacién Beneficio-costo utilizando en ambos casos una vida
econdmica de 15 afios y un costo del capital de 12% anual.
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Inversiones ingresos Netos
Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto
Ao A B8 A B
1997 49 56
1998 77 64
1999 83 131
2000 118 150
2001 ) 46 200
2002 . . 98 275
2003 173 300
2004 o . 228 300
2005 228 260
2006 228 224 |
2007 o 228 205
2008 228 205
2009 228 205
2010 228 205
2011 B 228 205
2012 1228 166
2013 228 134
2014 228 109
2015 -78 228 60
Solucidn:
CA= 366.60425 cB= 455.67757
GA = 880.98974 GB= 1088.3006
RbcA = 3.4031084 RbcB = 3.3883729
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I11.5.- Tasa interna de rendimiento

La tasa interna de rendimiento (77R), también llamada tasa intema de retomo o tasa interna
de recuperacion, es uno de los parametros de evaluacion mas utilizados. La 77R es la tasa
de descuento que hace que los beneficios y los costos actualizados a una misma fecha, scan
cquivalentes. Segun lo anterior, para la TIR la relacién beneficio / costo vale uno y el valor
presente neto vale cero,

TIR=B=0 TIR<= B/C =1 o VPN =0

l.a 77R es la medida de la rentabilidad de un proyecto dada una tasa de descuento. La 7/R
de algin fondo de inversion es la tasa de rendimiento que proporciona dicho fondo. Si la
TIR es mayor que el costo de oportunidad, el proyecto es atractivo, si la 77R ¢s menos que
la tasa de oportunidad o que la 7A/AR seleccionada, el proyecto no es rentable.

Este es quiza el indicador mas ampliamente utilizado, aunque no siempre interpretado
correctamente. lHay la tendencia generalizada a interpretarlo indiscriminadamente como
una tasa de rendimiento  del negocio que sin mas puede ser comparada con las tasas
bancarias, interpretacion que pudiera conducir a conclusiones y decisiones equivocadas.
Para contribuir a la clarificacion de su significado puede definirse de las siguientes
maneras.

1) Tasa hasta donde podria ascender el costo del capital para que la ganancia fuera
cero.

2) Rentabilidad o tasa de rendimicnto del negocio para el caso en que fuera posible
reinvertir los ingresos en el mismo.

3) Rentabilidad del saldo no recuperado de la inversion.

4) Rapidez de recuperacion de la inversion.

Para calcular la tasa de intema de retorno se utilizan dos criterios: un optimista y otro
pesimista. La diferencia entre ambos criterios consiste en que ¢l optimista supone que los
beneticios que gencere ¢l proyecto podran ser reinvertidos en ¢l mismo proyecto o ¢n otro
que proporcione  la rentabilidad. El criterio pesimista parte de la hipdtesis de que los
beneficios que produce el proyecto  solamente  pueden ser invertidos en un fondo o
proyecto que redituc la tasa de oportunidad (o la TA{AR).

De los métodos, el mas popular es ¢l optimista, pero para clegir cual es ¢l mas apropiado
debe analizarse las caracteristicas particulares  del proyecto o negocio que sc esta
evaluando. Para ilustrar lo anterior consideremos dos casos: un proyecto de inversion que
consiste en instalar un taller automotriz, es una inversién particular y es el primer taller que
abriremos con nuestros socios; en el segundo caso se evalin la posibilidad de abrir un
taller automotriz permaneciente  a una cadena que consta de miultiples talleres en
operacion.
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Cuando se evaliia la primera situacion y se desea calcular la 7R, se debe considerar que
dificilmente los beneficios que vaya generando el taller podrin  ser reinvertidos en un
negocio similar; la restriccion puede surgir por varias ruzones, como por cjerplo: la
incertidumbre de que ¢l negocio siga por buen camino, puesto que estamos aprendiendo o
porque ¢l proyecto no ha generado suficientes recursos como para permitir la apertura de un
nuevo taller; por tanto, siendo conservadores, lo mas adecuado sera utilizar ¢l criterio
pesimista, o sca admitir que los beneficios  generados podran ser invertidos a la tasa de
oportunidad, por cjemplo la tasa de rendimiento  que sc obtendria si los beneficios
(excedentes) del proyecto se depositaran en algan fondo de inversion a la 7ALAR.

En el segundo caso, dado que se trata de una cadena de talleres, serd razonable partir de la
hipotesis de que las utilidades del proyecto podran  ser reinvertidas en un taller similar y
entonces sera aceptable calcular Ia 77R usando el criterio optimista.

Cuando se sclecciona ¢l criterio optimista no cs condicion necesaria que la naturaleza del

proyecto en el que se reinvierten los beneficios sca la misma, pero si de que exista la
certeza de recibir una rentabilidad similar a la que genera ¢l proyecto que se estudia.

I1.5.1.- Criterio Pesimista

Se considera el siguiente flujo

By B,
, By sz B3 )
0 T . T T 5 tiempo
l 12 3., ki n

Actualizando costos beneficios al afio #, considerando que los costos se actualizan con una
tasa TIR y los beneficios con una tasa i (que es tasa de oportunidad o 7A{AR), se tiene que:

Aun
C+TIRY = B,(1+i)"
ka0

en donde despejando 77R se tiene

k=n
> B0+t

4z
C

TIR =3 -1
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En ¢l caso general ilustrado enseguida:

ol i ‘1 3£ .......... kl ......... n l

CO Cl C 2 3 Ck C,,

Para aplicar el criterio pesimista es necesario reducirlo al caso anterior y para ello se
procede de la siguiente forma: se calcula C aplicando.

Amn
c=Xca+i)*
k=0

y despuds se utiliza

1L.5.2.- Criterio optimista

En cste criterio se actualizan los costos y los beneficios . a la tasa T/R, por lo que esta
variable aparece en ambos miembros de la igualdad de la siguiente manera.
Para el flujo . L e

By B;,

I g ‘V lieijQ

wen;

han
CO+TRY =3’ B +TIR)™

ks0
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y para ¢l flujo

B2  Bs B DBy

I ) I : I : I tiempo
01 i i .1 S reeeenaeas ] ;kl ......... nl "
Co C; C2 N ‘ Ce ‘ Chn

- hon
‘ZC, (+7IR)* => 8, +TIR)™

k=) A=0

Para ¢l calculo de la 7/R optimista sc requicre proceder por uproXimaciones sucesivas,
proponiendo una 7/R y verificando si se cumple o no la igualdad, .

Cuando el cilculo se realiza a mano, cste proceso consume mucho tiempo, por lo que
aproximar su valor se puede buscar tinicamente dos valores de tasa (proximos entre si),
una de un valor mayor de lado izquierdo de la ecuacion y otra dé un valor mayor del lado
derecho, es decir, una que dé un valor B/C mayor que uno (o PN menor a cero).

La otra forma de plantear el problema de encontrar la 7/R (optimista), con la notacién de
flujo es resolviendo la expresion.

e
-~ -k
S FE(Q+i)t =0
k=0
que también sc resuclve por aproximaciones sucesivas.

Para estimar la 7/R usando cl criterio pesimista, donde sc requiere ir ajustando el calculo
por aproximaciones sucesivas, s¢ puede proceder graficamente mediante la interpolacion en
una griafica tasa de interés (/) contra la relacion beneficio / costo (B/C). a interseccion de
Actualmente, con ¢l auxilio de una computadora de bolsillo o personal, es posible calcular
la 7IR ya sea por medio de un pequefio programa utilizando algun criterio  de
convergencia o aprovechando alguna funcion ya definida en el lenguaje que utilicemos.

La TIR se obticne al resolver la ecuacion.

ko

S FEQ+)* =0
A=D
que es equivalente a

VBN =0 = FE, + L £E 1,

1 2 . B
a+7i )+———(] ” )2+ .................. +(l IR
que se puede escribir como:
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VPN(x)=0=FE,+ FEX+ FE X +.cccivniiinn. + FE x"

Donde x=1/(1+77R) y VPN =(x) es un polinomio de grado 2 que tienec exactamente n
raices, entre cllas, las reales positivas pueden ser 77R. El nimero  de rafces positivas (o
disminuido de dos en dos) esta dada por cl nimero de cambios de signo en FPN =(x).

En ¢l caso mas frecuente la inversion, la inversion inicidl hace que el primer valor del FI
(o los primeros valores) sea negativo pues en ¢l se realiza la inversion inicial y todos los
demas  valores positivos; entonces hay un solo cambio de signo y por lo tanto hay
forzosamente una raiz positiva y un valor tnico de la 77R que puede ser estimada.

11.5.3.- Ejercicios resueltos

Ljercicio 1

Un pozo de exploracidn que tuvo éxito en la parte norte de Alberta dio un gasto inicial de
100 bl/dia en la prucba, con declinacion aparente de 15 por ciento anual. Se estima que
con un gasto del capital de $ 6 millones puede perforarse 12 pozos adicionales, de los
cuales 3 scrian sccos, y construirse las instalaciones nccesarias para la recoleccion y el
almacenamiento. Ademas, es evidente que la ganancia neta de la operacion seria de $ 8/bl y
que la vida ccondmica del campo seria de 15 afos.

Calcular:
a) El periodo de recuperacion no actualizado
b) La ganancia porcentual, ( descontada al 9 por ciento anual)
c) La tasa de retomo que se espera puede calcularse como sigue

Soluciodn:

Se perfora un pozo mas los doce pozos adicionales en total son 13 pozos, pcro \_omo 3 son
secos entonces habra 10 pozos productores en total.

Asi que tomando como la unidad de tiempo 1 afio, ¢, es 365 * 100 * 10 bl/afio, en tanto
que.

go= 365000 bl/afio
C = $6, 000,000

u =$8
N=15
d=0.15
i=0.09

exp(-b) = [ ~d =085
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In exp™ =l 0.85 aplicando la siguiente propiedad lre” = n; y mu]uplmando por -1 ambos

lados de la ecuacién:
b= -In(0.85) ’ b= 0.16?6
exp) =1 +i=1+i=109 :
In ()=In (1.09) [ =0.0862

a).-Poreentaje de ganancia (actualizado)
Estoes q" q)( x)—-11{7100
(&

Donde x = (b +j)N

I —exp(—x)

yw(x) = -

Sustituyendo valores

x=(0.1626 +0.0862)15 = 0.373

1-exp(3.73)
0373) = ——————"==0.261
¥ (0373 3.73

[365000(1 5)(8)

0.261~1100 = 90.53%
$6,000,000 ] p

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

b).- Periodo de recuperacion no actualizado

1! _ctb+p)
” (b+j))m[1 q,ﬂ]

1 mli_ $6,000,000(0.1626 + 0.0862)
365000(8)

"= " 0.1626 + 0.0862))
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£,-2.87 cerea de 2.9 afios

c).- Calculo de Ia tasa de retorno

Esta dadn por la ccuacién wo) = —5 L y=(b+jN

G 1N
$6,000,000
)= _36.000.000 _ ., 26050.137
V) = 35500081 5)

»=(0.1626+0.3234)15

»=7.29

Otra forma de encontrar el valor de y es mediante la Grafica 1, que se encuentra en el
anexo Graficas el valorde 'y es igual a 7.3 de modo de la ecudcion v = (b+J)N despejando

J que ¢s la tasa continua de ganancia 'J = ;\—‘;—'- b

J= 2137 6 1626=0.3234
15 - .
delaecuncion  exp)=1+R: despejumoSVR‘qﬁé es la,lxylsa de retorno
R=exp () ~1 : S

R=exp(0.3234)-1 =0.3818 muyltiplicdynd‘olo por 100 para que nos de en porcentaje

R=38.18%

11.5.4.- Ejercicios propuestos

Un pozo que en la actualidad es capaz de producir 100 bl/dia de aceite limpio con un ritmo
de declinucion en la produccion de 5%/afio esta fuera de produccién por un mes. Supongase
un valor neto de aceite de $12.0/b] y una tasa de descuento del 8% anual. Calcular el dinero
que se pierde como resultado del cierre.

Solucién: $21,602.369
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I11.6.- Tasa de ganancia

Este indicador es muy parccido al de la razén beneficio/costo. La tasa de ganancia cs el
porcentaje de la inversion inicial que genera ¢l proyccto, que se transforma en ganancia o

utilidad.

esta definida por

PGl = *100

I’PN
C
Donde:
PGI = Porcentaje de ganancia sobre la inversion. L
17PN (valor presente neto) = Beneficios Actuaha\dos-Costos Aclunhmdos
C = Costos ; X 5

11.6.1.- Ejercicios resueltos

Ljercicio 1

Un pozo que produce a un gasto de 250 bl/din y que declina al 8 por ciento anual sc cierra
durante una secmana mientras espera reparaciones. Suponiendo que no hay posibilidad de
transferir la produccion del pozo a otro pozo y que ¢l poder de ganancia de la compatiia es
de 10 por ciento anual, determinese las pérdidas debidas al retraso. El valor bruto del aceite
(despuds del pago de regalias ¢ impuestos) es de $12.25/bl y que los costos por barril son

$2.00.
El aceite total remanente es de 250 bl/dia durante una semana, 6 1750 bl,.
Solucién:

El problema sc¢ pucde resolver de dos maneras diferentes

. r
1.- considerando el factor de descuento 757
d+i

donde: i =tasa de interés
¢« = valor de la declinacién

sustituyendo valores 10 =0.556
8+10 .

La diferencia del valor bruto del aceite menos el costo por barril y multiplicindolo por el
factor de descuento da como resultado la perdida de aceite por barril.
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(12.25-2.00)0.556 = $5.69 BE

Una vez obtenido el precio de la perdida por barril  se multmhca por el numera de barriles
que se perdieron esto da como resultado la perdida total debida al retraso.

$5.69 X 1750 barriles = § 9,973.

2.- 8i scusa la expresion 0 J o) es necesario determinar jy b.
+J

Donde:

J = tasa de descuento continua definida

o = declinacién nominal

b = ritmo de declinacion continua definida
pgi = ganancia

exp@y) = 1 + pgi

exp(j) = 1+0.10=1.10
ng)=1n1.10
J=0.0953

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

exp (-b) =1- 0.8 =0.92
ne¥=1n0.92

b=-In (0.92)

b =0.833

Por tanto,

Joo 00953 .40

b+ 0.0833+0.0953
v la pérdida total debido al retraso cs
$0.533(12.25-2.00) X 1 750 = $ 9 550
Debe recordarse que ésta es una pérdida real en ingreso, la cusl nunca puede recuperarse.
Ljercicio 2
Supdngase un campo que esta operando con tres equipos de reparaciéon de pozos en uso
constante, pero con una pérdida promedio de bajas ¢ interrupciones de produccion de 250

bl/dia. Se supone que, dentro de los limites razonables hay mercados disponibles para el
aceite producido. Supéngase que el precio de venta del aceite cs de $12/bl, los costos que
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varian con la tasa de produccion ascienden a $ 2/bl, el ritmo actual de declinacion es del 10
por ciento anual.

Si s¢ estima un cqunpo adicional reducira la pérdxda promcdlo por baja produccxén e
interrupcion de la misma a 50 bl/dia

Determinar el nimero optimo de equipos de reparacion de pozos (para uulxdud mu\lmn)
que debe usarse cligiendo entre, dos tres y cuatro. : ;

Solucion: .
Usando la siguiente expresion para calcular” el “valor del - factor "o ¢s necesario
g p para caleular el valor del factor iy

determinar jy b.

Donde: j = tasa de descuento continua definida |

d = declinacion
b = ritmo de declinaeién continua (o nommnl) deﬁmdﬂ

pgi = porcentaje o tasa de ganancia

exp () =1+pgi
exp(f) = 140.08 = 1.08
Ing)=1n 1.08

/ =0.0769

Es forma similar, b provicne de exp (-6) = 1-d
exp (-b) =1-0.1 =0.9
Ine=1n 0.90
&6 =-In (0.90)
b =0.1053
Por tanto,

Jj__ 00769
b+ 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 la rcducmén cn lu pcrdlda debida al accite que no se ha
producido sera . .

$4.22 (250-50) = $R44 6. casi $25,320/mes ..

En conclusion
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Si ¢l costo mensual para el equipo de reparacién de pozos fuern mayor que esta cifra,
entonces, la operacién de un cuarto equipo no seria econdomicamente atractiva.

Por otra parte, si el costo mensual del equipo de reparacion de pozos fuera menos de
$25,320, se justificaria un analisis mas detallado, con base en la consideracion de que si el
gasto normal de produceion se elevara por casi 200bl/dia, cl ritmo de declinacién del
campo probablemente se alteraria en cierto grado, de modo que el anilisis simplificado no
seria ya aplicable.

Un analisis  similar sec haria para el aumento anticipado de la produccion baja ¢
interrumpida que resulta de la reduccién de tres a dos equipos lo que hara posible tomar una
decision con respecto a la posibilidad de estudiar o no en mayor detalle dicha reduccion.

11.6.2.- Ejercicios propuestos

Ljercicio 1

Esta bajo consideracion la perforacion de un pozo de cierta localizacion. Se estima que el
gasto inicial de produccién sera de 200 bls/dia, con una declinacion de 2% mensual. Se
estima que ¢l costo de perforacion es de $775,000, ¢l valor neto del aceite es de $10.0/bl y
el limite econémico ¢s de 5 bl/dia. Determinese el periodo de recuperacion no actualizado,
¢l porcentaje de ganancia actualizado con base en una tasa de descuento del 9% anual y la
tasa de retorno.

Solucion: Periodo de recuperacion no actualizado 1.2 anos
Porcentaje de ganancia actualizado 185%
Tasa de retorno 101% anual
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NOMENCLATURA

Simbolo Descripecion Unidad
Ay ’ Costo anual de depreciacion $

A, Recuperacién anual de capital $

Declinaciéon continua Y%

B Beneficio $

c Costo unitario de operacién y mantenimiento $/bl1

C Costo : $

d Declinacion nominal ) ; %

¢ Factor de actualizacion continua -

FE Flujo de efectivo $

FED Flujo de efectivo descontado 3

G Ganancia $

7 Ingresos $

7 Ingresos netos $

J tasa continua de ganancia %> )

n Vida econémica del pozo tiempo
N Numero de pozos -

o Precio de venta del crudo . $/bl
pgi, PGI Porcentaje o tasa de ganancia sobre la inversién %

q Ritmo de produccion bls/dia
qo Ritmo de produccitn inicial bls/dia
qr Limite econdémico de producciéon bis/dia
r tasa de rendimiento %
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Simbolo Descripcion Unidad
R tasa de retormo %

Repe Relacién beneficio-costo -

t Tiempo ticmpo
I TIR Tasa intema de retomo %

tn Periodo de recuperacién tiempo
H=o0-c Precio neto del crudo /b1
1PN Valor presente neto $
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II1.5.1.- Ejercicios resucltos
I11.5.2.- Ejercicios propuestos

IIL6.- Método de Fondo de Amortizacién.
HL.6.1.- Ejercicios resucltos.
I11.6.2.- Ejercicios propucstos.

II1.7.- Método dcl vol de depreciaciéon o servicio
IIL7.1.- Ejercicios resucltos.
IIL7.2.- Ejercicios propuestos
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o
"
Ly

III Metodos de Deprecnaclon

I11.1.- Definicion

La depreciacion se define como la pérdida en el valor de un activo fijo como producto de su
desgaste u obsolescencia: la mayorfa de los activos fijos de una empresa estan sujetos al
desgaste propio que ocasiona su uso y que eventualmente se traduce en la pérdida total del
valor del activo. Para ciertos articulos, en funcion de las innovaciones tecnologicas, la
pérdida del valor puede darse aun cuando el bien esté practicamente nuevo; tal es el caso
del equipo de computo, para el que, en periodos de tiempo muy cortos, aparccen en el
mercado equipos més poderosos que desplazan a los anteriores; para una empresa que
depende fundamentalmente de este tipo de equipos resulta imperioso modemizar sus
equipos y por tanto prescindir de los obsoletos.

El calculo de la depreciacion debe verse desde dos puntos de vista: el pragmadtico y el legal.
El primero e¢s necesario para que las empresas efectien las previsiones f{inancieras
necesarias para reemplazar sus equipos cuando éstos hayan agotado su capacidad de
produccion y la perspectiva legal es necesaria para llevar adecuadamente los registros
contables.

La depreciacion es una deduceion que se hace para no sobre valorar los activos fijos de una
empresa. Muchas personas tienen la idea de que la depreciacion se calcula solamente para
deducir su importe de los ingresos para el pago de impuestos, otras tienen la idea de que se
calcula para ir formando un fondo de reserva para el reemplazo de equipos. Ninguna de
estas apreciaciones es cierta o falsa, son incompletas,

La depreciacion si es una ventaja  que da la legislacion fiscal para hacer deducciones
sobre los ingresos  y su objetivo ¢s ayudar a las empresas a que no se descapitalicen, es
decir, a que no pierdan el valor de sus activos fijos, que son los motores de las empresas;
sin embargo, nonmalmente la depreciaciéon no es dinero efectivo en un fondo de reserva
para ¢l 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 empresarios deben de estar conscientes  que sus activos se
van deteriorando y que llegara  un momento en que es necesario remplazarlos, para lo cual
es indispensable prever los recursos financicros que correspondan.
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I11.2.- Método de linea recta

El método de depreciacion en linea recta (LR) es uno de los miis cominmente utilizados
hoy. Su nombre se deriva  del hecho de que ¢l valor en los libros del activo disminuye
linealmente con el tiempo, porque cada afio se ticne ¢l mismo costo de depreciacion. La
depreciacion anual se determina dividiendo el primer costo del nctlvo menos su valor de
salvamento por la vida 0til del activo en forma de ecuacion.

d= cC-C,
n
donde:
d = depreciacion anual
C = primer costo del activo
C, = valor de salvamento del activo
#n = vida depreciable esperada del activo

El primer costo (C) incluye el precio de compra, ¢l transporte, la instalacién y otros costos
relacionados  con ¢l equipo. El valor de salvamento (C,) es un valor ncto realizable
después  de haber restado cualquier costo de desmantelamiento y remocion  del valor
monetario actual.

Dado que ¢l activo se desprecia en la misma cantidad cada afio, ¢l valor en los libros
después de m aiios de servicio (1/L,,) seria igual al primer costo del activo menos los
ticmpos anuales de depreciacion 1. De esta manera.

dv, =C-mD

111.2. 1.- Ejercicios Resueltos

Efercicio 1

La compaiiin perforadorn del Noreste S.A. compré una bomba para el sistema de
circulacion de lodos, con un costo inicial de $50,000.con: un:valor -de salvamento de
$10,000. Calcular para después de cinco afios por el mélodo dc dcprccmcnén de linea recta.

a) La depreciacion anual
b) Calcular y dibujar el valor en libros después de cada afio

Solucion:

Datos

" = $50,000. Costo inicial.

C, = $10,000 Valor de salvamento.
n =35 afios Vida atil.
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r ‘D = $8,000
40 .
dL($10,000)
307
20 -
Cnp= 810,000
10T : e
i 2° .3 4 3
' qme 7 g

- PO Y T - E
a) La depreciacion anual puedeencontrarse utilizando la ecuacién.

n
Sustituyendo valores fsc ticne:
d= $50,000 -$10,000 = $8,000

5

b) El valor en libros dela bomba después de cada afio se puede encontrar por medio de
ia ecuacién. dV,, =C —md, (n=12734,5)

ahora sustituyendo los valores en la ecuacion, para el valor en libros de cada aflo se
tiene: -

dL, = $50,000 — 1($8,000) = $42,000

dl, = $50,000 — 2($8,000) = $34,000
dl., = $50,000 — 3($8.000) = $26,000
dL, = $50,000 — 4($8,000) = $18,000
dL = $50,000 — 5($8.,000) = $10,000

La simplicidad del método de la depreciacidon en LR queda en evidencia y esta es sin
duda una de lus razones de su amplia aceptacion.
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Tjervicio 2

Una empresa petrolera desea caleular la disminucién del vulorvdel activo el cual ticne:un
valor inicial de $3, 625,000 y ticne un valor de rescate de $1,7225,000 el valor inicial “se
deprecisra a lo largo de cinco afios calculc por- cl mctodo dc linca rccm el. valor de la

depreciacion aplicable a cada periodo.
Solucion:

Se ticnen los siguientes datos:

Cyp= 383,625,000

Cn,=$1, 225,000

= 5 ailos

-C

Ly . C,
utilizando la ccuacién o = =2
n

periodo, sustituyendo

$3,625,000 ~ $1,225,000
5

= $480,000

d, =

haciendo las depreciaciones afio con afio, al final del primer n‘ﬁq sc tendréa:

C;=183,625,000 - $480,000 = $3, 145,000
Al final del segundo afio

C>= 33, 145,000 - $480,000 = $2, 665,000
Al final del tercer aio

C3=132,665,000 - $480,000 = $2, 185,000
Al final del cuarto afo

C,=$2, 185,000 - $480,000 = $1, 705,000

Al final del quinto afio

* podemos calcular la cantidad de depreciacién por

Cs = $1,705,000 - $480,000 = $1,225,000 estc es cl valor de rescate por lo que

comprobamos que la cantidad de depreciacion calculada es correcta.

TESES CON
| FALLA DE ORIGEN
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La Constructora del Sureste S.A., compré una-méquina 'para hacer block-ladrillo en
$121,000. Se estima que ésta tendri’5 afios de vida atil y $13,200 como valor de rescate.
Empleando LR, obtener la dcprcciai;iQn anual y hacer el cuadro de depreciacion.

Solucion:

Datos:

C =$121,000, el precio original

C,=%$13,200, ¢l valor de rescate y

n =5, la vida 0til del activo en aflos

La depreciacion por afios es, entonces:

d= Cc-C,
”
d = $121,000-$13,200
5
d =$21,560

Significa que la maquina de hacer ladrillos, disminuira su valor en esm cnnudnd cada uno
de los 5 afios en los que estard dando servicio. :

Cuadro de depreciacién
La tabla de depreciacion es la siguiente, que se inicia escribiendo la depreciacion anual en

todos los renglones de la segunda columnu y el precio original del activo, en el primer
renglén de la Gltima,

Fin de afio | Depreciacion | Depreciaciéon { Valor en
Anual Acumulada libros
0 - -~ $121,000
1 $21,560 $21,560 $99,440
2 $21,560 $43,120 $77,880
3 $21,560 $64,680 $56,320
4 $21,560 $86,240 $34,760
5 $21,560 $107.800 $13,200
En la tercera columna esta la depreciacion acumulada, que es igual a lao suma dc las

depreciaciones anuales hasta ese periodo.
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En la cuarta columna se encuentra el valor en libros que se obtiene de restar la depreciacion
anual, del valor en libros anterior o restando del precio original la depreciacion acumulada,

El valor en libros es el valor del activo al término de cualquier periodo, seria cl precio de
compraventa si en esc momento sc vendiese, y como se dijo, puede ser 1til también para
cargos fiscales.

Este valor en libros al final del £-¢simo afio, en el método de la lnea recta esta dado por
Cr=C-k(d)

Al término del tercer afto, por ejemplo, es:

C;=3121,000 - 3($21,560) = $56,320

tal como sec ve en el cuadro anterior.

También es cierto que la suma de los valores de las columnns 3yden cuulquxcr periodo, es
igual al precio original del activo. i .

Por otro lado, puede suceder que cl valor de rescate del ncuvo sca mns blen un gusto, y en
ese caso serd negativo, : : : :

Ljercicio 4

Calcular cusl serd el valor de rescate de un aclivo que’costs $100,000, se deprecia’ de
manera constante $9,500 cada aflo,” durante ' cinco afios, y aumenta su. vulor con ‘una
inflacion del 12% anual. e :

Solucién: D

El procedimiento consiste en incrementar el valor del active de acuerde con la inflacion
del primer afo de vida, para lut.go restar el valor de la depn.cmcxén, es decir que al
finalizar ¢l primer afio de servicio, ¢l valor sera: . . B S

C ' =$100,000 + 0.12¢$100,000)
C " = $100,000(1.12) ¢ +eca=c(l+a)
¢ =5$112,000

Con la depreciacion de $9,500 el valor neto o efectivo serd

C;=$112,000 - $9,500
1 =%$102,500

Al término del segundo afio, este valor crece un 12%
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C'»=$102,500(1.12)
C'2=$114,800

y restando la depreciacién del afio, queda
C>=$114,800 - $9,500 = $105,300
Al concluir el tercer periodo, el costo sin considerar la depreciacion es

C's=$105,300(1.12)
C's=$117,936

y con depreciacion:

C3=$117,936 - $9,500
Cs=$108,436

Al finalizar el cuarto sc ticne:
"y =$108,436(1.12)
C'y=$121,44832y
Cy=$121,448.32 - $9,500
Cy=%$111,948.32

Al término de 5 afios, el valor de rescate del activo sera

C's=8$111,948.32(1.12)
C's=$%$125382.1184 y
Cs=$125,382.1184 - $9,500
Cs=$115,882.12, redondcando

Esto significa que a pesar de haberse depreciado, el activo aumentd su valor original en
$15,882.12 durante los 5 ailos.

Tjercicio 5

Calcular cual sera ¢l valor de reseate de un activo que costé $100,000, se deprecia de
mangera constante $9,500 cada ailo, durante cinco afios, y su valor numenta con la inflacién
del 12% anual,

Solucién:

Datos:

C =3 100,000 el precio original
o =$9,500, la depreciacion por afio
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0.12, la tasa de inflaciéon anual
5, la vida il en afios

i=
n=

aplicando la siguiente ecuacién:

- - ) +i)" =1
C,=CQ+i)y -d[il—?—J
i
Entonces el valor de rescate al sustituir los valores es:

£
C, = $100,000(1 +0.12)° $9,500[(l“%2)“]
Cs = $100,000(1.762341683) - $9,500(6.352847358)
Cs = $176.234.17 - $60,352.05
Cs=$115.882.12

Lfercicio 6

Encontrar la depreciacion anual de un edificio cuya construccion ha costado 84 millones de
pesos, se considera que estard en servicio durante 40 afios, que al final sera necesario
invertir un cierto capital para su demolicién y la limpicza del terreno. Se estima ademids
que la inflacion seria del 8% anual y que las obras de demolicion de un edificio semejante
actualmente ticnen un costo de 1.25 millones de pesos. Calcular el valor en libros al final
del afio 30 y hacer el cuadro en sus primeros 3 renglones y el ultimo.

Solucion:

1) El costo de la demolicién, 40 afios después con incrementos del 8% anual sera, el
resultado obtenido con la ecuacion:

C,=CQ+iy
sustituyendo valores
25 (1.08)%

2

Cp= 1.
Cn=1.25(21.7245215)

C,=27.15565188

que puede redondearse en 27.2 millones dado quc es un estimado.

La depreciacion anual o se despeja de la igualdad siguiente que resulta de sustituir en la
ceuacion:

Y TESS CON
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C = $84 milloncs, ¢l valor original

C,=C(+i) —zl[g:i.)—_]-] los sigﬁicntcs datos: |
i S

Cp=-27.2, ¢l valor de rescate, negativo, es un gasto -
i =0.08, la tasa de inflacion anual y
1 =40, la vida atil del edificio

—$27.2 = $84(1 +0.08)" —-d[

(1+0.08)* 1

0.08

)

-$27.2 = $84(21.7245215) — d (259.0565188)

d (259.0565188) = $1,824.859806 + $27.2

d=$1,852.059806/259.0565188

d = $7.149249957 millones

b) El valor en libros al final del afio 30, sc obtiene sustituyendo n por 30 en la ecuacion
anterior: .

w =$84(1+0.08)° —$7. 149249957[

0.08

(1+0.08)" -1

)

C3p = 3$84(10.06265689) - $7.149249957 (113.2832111)
C3o=$845.2631788 - $809.8899921 = $35.3731867

c) Valor con inflacién al inicio de cada periodo, se obticne multiplicando el valor en libros
anterior, por 1.08. [l siguiente cuadro se muestran las cantidades en millones de pesos.
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_85,788966292 |

..84.930893641 _

Fin de ano Valor con Depreciacion Depreciacién Valor en
Inflacién Anual Acumulada Lib;os
$
- - | 84.000000000
_7.149249957 | 7.149249957 | 83570750043 |
14.298499914_ | _ 83.107160089 |
21.447749871 82.606482940

7149249957

.7.149249957 |

7.149249957 | 5

556
7 64.343249613

[ 71.492499570_ |

| 28596999828 |

78.639716335

_.77.781643684

82,065751618__

80169687042 |
.434228048
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11 84004175179 | 7.149249957 | _78.641749527 76.854925222
12 83.003319240 | 7.149249957 | 85.790999484 75.854069283
13 81,022394826 | 7.149249957 | 92.940243441 74.773144869
14 80.754996458 | 7.149249957 | 100.089499398 73.605746501
15 79.494206221 | 7.149249957 | 107.238749355 | 72 344956264 __
16 78.132552765 | 7149249957 | 114.387999312 70.983302808
17 76.661967033_ | 7.149249957 | 121.537249269 69.512717076
18 75.073734442 | 7.149249957 | 67.924484485
19 73358443244 | 49957 | 135835749183 |  66.209193287
20 71.505928750 | 7.149249957 | 142984999140 | _64.356678793 _
21 69.505213096 | 7.1 7 [ 15 62355963139
22 67.344440190 .

23 65.010805452_

24 i 17 T

25 | s 1 7149249957 | 178.731248925 |

26 56.828620692 | 7.149249957 | 185.880498882

27 53.653936394 | 7.149249957 | 193.02¢

28 50225061352 _| 7.149249957 | 200.178998796_

29 | 1 7149249957 | 207.328248753 ) .
30 12,522 8 | 7.149249957 | 214.477498710 | 35.373186501
31 38.203041421 | 7.149249957 | 221.626748667 | 31.053791464
32 33538004781 | 228.775998624

33 28.490952410 | 7.149249957 |

34 23.058758649 | 7.149249957

35 17.182269387

36 10.835660985 | 7.149249957 | 257.372998452 | 3686411028

37 3,981323910_ | 7.149249957 | 264522248409 |  -3.167926047 _|
38 -3.421360131_ | 7.149249957 | 271671498366 -10,570610088
39 -11.416258895 | 7.149249957 | 278820748323 | -18,565508852
40 -20.050749560 | 7.149249957 | 285969998280 -27.199999517

Para el tltimo renglon observe que:

En la tltima columna esta el valor de rescate -27.2
IIn la cuarta esta la depreciacion total 40(7.149249957).

La tercera contiene la depreciacion anual, que es constante. Para el valor que va en la
primera columna, nétese que es igual a (1.08) .X, donde .Y es ¢l valor en libros en ¢l renglén

39, y como se ve en los primeros renglones debe cumplirse que:
N+ 0.08(Y) -$7.149249957 = -$27.2
dedonde  \'=-$20.05075004/1.08

X=-$18.5655093 y

1.08(\) = -$20.05075004 cs el ultimo valor con inflacion.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

109



Capitulo ITT Método de Linea Recta

111.2.2.- Ejercicios Propuestos

Ejercicio 1

Petromex desca comprar equipo para la toma de registros geofisicos, con ¢l proposito de
tomar sus propios registros, y no hacer uso de otras compaiiiss dedicadas a la toma de
registros geofisicos, ¢l costo inicial del equipo es de $1, 000,000 y pretende usarse durante
8 afios, una compaiifa dedicada a la perforacion para pozos de agua potable, decide
comprar el equipo después de haber sido usado durante ese tiempo, por la cantidad de
$200,000. Calcular por ¢l método de depreciacion de la linea recta.

a) Cual fue la depreciacion anual
b) Calcular y dibujar ¢l valor ¢n libros después de ocho afios.

Solucién: «a) $100,000
b) dL;=8900,000 dL2=3800,000 dL3=8700,000 dL4=3600,000
dLs=8$500,000 dLs=3400,000 dL7=8300,00 dLg= $200,000

Efercicio 2

Un activo que costé $375,000, tiene vida til de 8 afios y se deprecia $42,000 anuales.
Caleular el valor de rescate, por medio del método de linea recta.

Solucion: C, = $39,000 valor de rescate del activo

Ejercicio 3

Calcular cual cs la depreciacion anual de una maquina que costé $150,000, sera utilizada
durante 6 afios, y al final sc gastaran $18,600 en su remociéon y cambio por otra mas

modema,

Solucion: d = $28,100
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111.3.- Método de doble descuento

El método de doble descuento asume que el equipo en cuestion contribuira a ganar mas
ingresos en la fasce temprana de su vida itil, que ¢n su ctapa tardia.

El uso vilido del modelo de doble descuento ocurre cuando se siente que la obsolescencia
¢jercera una fuerte influencia sobre la vida ntil del equipo pero no hay manera de predecir
cuando ocurrira.

El método de doble descuento permite pagar la inversion por el activo mas ripidamente
durante los primcros afos de vida. Esto persuade a compaiijas petroleras a comenzar
nuevos proycctos usando ¢l método de depreciacion de doble descuento, porque permite
una mayor reduccion de impuestos en sus primeros afios de operacion.

El factor de porcentaje fijo que se utiliza en ¢l método de doble descuento sera ¢l doble del
porcentaje calculado con ¢l método de linea recta. Por cjemplo, cualquier equipo que tenga
una vida util igual a 5 aflos al aplicar el método de linea recta tendria un porcentaje igual al
20%, por lo que para el método se doble descuento se utilizara un aceptable 40%, que cs cl
doble del porcentaje calculado con el método de linea recta.

I1L.3. 1.- Ejercicio Resuelto

Ljercicio 1

Si una unidad de inyeccion de dcido, tiene un costo original de $17,000 y su vida util es de
5 afios. Calcular el costo de depreciacion anual y el valor en libro para esta unidad. El valor
del salvamento, C,, utilizado serd  $2,000. Utilice el método de doble deﬁcucnto para

calcular su depreciacion anual y su valor en libros.
Solucién:

Caleulando la depreciacion anual por el método de Hnul recta se utiliza la siguicnte
ecuacion:

d = $l7,0005—$2,00() _ $15,000 = $3,000

dividiendo el factor de depreciacion entre cl capital depreciable
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$3000

———=0.20=20%
$15000

ln depreciacidon anual obtenida por ¢l método de linea recta es de - 20%, y cl porcenuxjc fijo
uceptable a ser aplicado usando el método de doble descuento saldo sera:

(2)(20%) = 40%.
Despuds del primer afio

Gastos de depreciacion = 0.40($17,000) = $6,800
Valor en libros = $17,000 — $6,800 = $10,200
Costo depreciable restante = $15,000 - $6,800 = $8,200

Después del segundo afio

Gastos de depreciacion = 0.40($10,200) = $4,080
Valor en libros = $10,200 — $4,080 = $6,120
Costo depreciable restante = $8,200 — $4,080 = $4,120

Después del tercer afio

Gastos de depreciacion = 0.40($6,120) = $2,448
Valor en libros = $6,120 - $2,448 = $3.672
Costo depreciable restante = $4,120 - $2,448 = $1,672

En forma andloga se continia realizando los calculos hasta llegar el final del quinto afto.

El programa de depreciacion sera como s¢ muestra en la tabla siguiente

r Ao Gastos de Valoren | Costo depreciable
depreciacién Libros restante
3 $

inicio 17,000.00 15,000.00 2,000.00

después del 1er Ao 6,800.00 | 10,200.00 8,200.00
después del 2do Aflo 4,080.00 | 6,120.00] 4,120.00
después del 3er Afio 2,448.00|  3,672.00 1,672.00
después del 4to Afio 1,468.80 2,203.20 203.20
|_después del Sto Afio 203.20 2,000.00f _ 0.00

Nota: Sc puede apreciar que después del quinto afio, la depreciacién restante es cero.
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I11.4.- Método de porcentaje

El método de porcentaje, también se le conoce como método de depreciacion de saldo
decreciente, es otra de las técnicas rapidas de eliminacion. Simplemente, el costo de
depreciacion para cualquicr afio se determina multiplicando un porcentaje por el valor de
los libros para ese aiio. Por ¢jemplo, si lu tasa de depreciacion de porcentaje uniforme fue
10%, cntonces ¢l costo de depreciacién para cualquier afio dado seria el 10% del valor en
libros para dicho afio. Obviamente, ¢l costo de depreciacion es mayor en el primer afio y
disminuye cada aito subsiguiente.

Cuando las leyes de depreciacion fueron liberalizadas en 1954 por ¢l Internal Revenue
Service, el porcentaje maximo de depreciacion permitido era ¢l doble de la tasa en linca
recta, es decir 2/n. Cuando se utiliza esta tasa, ¢l método se conoce como método de saldo
decreciente doble (SDD). De csta manera, si un activo tienc una vida util de 10 afios, la
tasa cn linea recta seria 1/ = 1/10 6 20% anual. La tasa uniforme de 20% por lo tanto,
podria utilizarse cn el método de depreciacion SSD. La ccuacion  general para calcular la
tasa uniforme maxima de depreciacion anual es:

0,
Tasa mdxima = 2(—')100% - 200%
n n
Dado que la depreciacion se determina tomando un porcentaje fijo de un namero
decreciente (por ejemplo, el valor en libros), el valor en libros del activo no llegaria a cero.
Por lo tanto, las leyes tributarias permiten volver hacia atras al método en la linea recta en
cualquier momento de la vida util del activo, para que la firma pueda beneficiarse de la
tasa mas alta. Ya que ¢l porcentaje utilizado en ¢l método SSD es el doble de la tasa del
método en linea recta, seria conveniente cambiar al método en linea recta cuando ya ha
transcurrido la primera mitad de la vida util del activo, si no hay valor de salvamento.
Cuando se involucran los valores de salvamento (caso que se presenta a menudo) ya que
casi todo tiene por lo menos un valor residual, el mas oportuno para cambiar tendrd  que
ser determinado por climinacion de errores.

Cuando se utiliza la depreciacién S8, el valor de salvamento no debe restarse del costo
inicial al calcular ¢l costo de depreciacion. Es importante  que ¢l estudiante tenga esto en
cuenta, va que este procedimiento aumenta mas la tasa de eliminacion en los primeros afios.
Sin embargo, aunque los valores de salvamento no se consideran  en los calculos de
depreciacion, un activo no puede depreciarse  por un valor inferior a la cantidad que se
consideraria un valor de salvamento razonable. Generalmente, esto ¢s s6lo importante para
activos de vida atil corta (#<5) o activos con grandes valores de salvamento (F5>0,2P).

La depreciacion (1,,) para cualquier afio (m) puede calcularse para cualquicr valor de la
tasa de depreciacion (4d) sin hacer los calculos intermedios, utilizando la ccuncion:

D, =P -uh™"
De manera semejante, cuando se conoce #d
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' D, =VL_.,(d)

El valor en libros para &:}mlquimf afio (V L) puede calcularse asi

VL, =P —1d)™
Cuando se utiliza ¢l SSD, td = 2/n se sustituye en-las tres’ ecuaciones: anteriores.
Finalmente, dado que 'no sc utiliza el VS directamente en el método de saldo decreciente,
una relacioén que calculc cl.1/S después de n afios es lo mismo que VL,., cs dccll’

VS = VL, = P(—1d)"

Con csta inforj’nncién ¢s posible calcular d utilizando la ecum:ién »nnlén'or'. .

d = 1’ (’;f)y V.S>O

II1.4. 1.- Ejercicios Resueltos

Ejercicio 1

El Activo Veracruz compro un mulacale parn utlhmr]o en un pozo exploratorio, ¢l costo
inicial fue de $500,000.00 con un valor de salvamento de $40,000.00 después de 12 afios.
Calcular cual fue la depreciacién y el valor en libros, utilizando ¢l método de porcentaje,

para:

a) afiol
b) afio 4 -
c) cl valorde salvnmcnto dcspués de 12 nﬁos

Solucion

Lo primero que se tiene quc haccr cs calculnr la msu umforme ‘méxima de dcpreclaclén
anual con la siguiente ecuacién - :

'200%

Tasa mdxima = 2( ! )lOO‘V
n

0,
td = Z?SA’ =16.67 arnmual

a) para cl primer afio la depreciacion y el valor en libros puede caleularse por medio de las
siguientes ccuaciones:
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D, =VL,_ (d)

VL, = P(1-d)™ donde FlL,=P

D, =$500,000.00(0.1667) = $8,8350.00

VL, = $500,000.00(1 - 0.1667)' = $416,650.00

b) Para ¢l afio 4 la depreciacion y el valor en libros puede calcularse por medio de las

siguientes ccuaciones:

D, =1dP( - tcd)™"!
VL, = P(l-td)™

sustituyendo los valores tenemos

D, =0.1667 * $500,000.00(1 - 0.1667)*"! = $48,2‘29. 165
I'L, = $500,000.00(1-0.1667)* = $241,087.965 ‘

©) utilizando la ceuacion IS =VL, = P(1 —t)", ¢l valor de salvamch;o en n =12 aflos es

1§ = 500,000.00(1 -0.1667)"* =$56051.415

dado que se anticipa un valor de salvamento de $40,000.00 ol limite inferior de VL cs
$40,000.00 . . .

Lo mas importante que hay que recordar sobre el método de porcentaje es que ¢l valor de
salvamento no se sustrac del costo inicial cuando se calcula la depreciacion anual.

Ejercicio 2

La empresa petrolera del sur compro 5 intercambiadores de calor que seran colocados en su
red de oleoductos, ¢l valor de cada unidad es de $2, 355,000, 1a vida util de acuerdo con el
fubricante es de 10 afios, un actuario de la empresa caleula que el valor de rescate por
unidad serd de $200,000. Calcular por ¢l método de porcentaje constante la depreciacién. Y
llcgue al valor de rescate para comprobar que sea correcto.

Solucidn:

Datos: Co=$2,355,000*5=$11, 775,000
Cn = $200,000 * 5 = $200,000
n = 10 afios

utilizando la siguiente ccuacion para calcular la tasa de depreciacion representada por “2”

TESES (W
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1,000,000 _

1-0.78145=0.21854
1,77

W=1—n gn y sustituyendo los datos,  td =1~
\J [

después del primer afio C; = $11, 775,000 (1-0.21854) = $9, 201,691.5

Después del segundo afto C2 = $9, 201,691.5 (1-0.21854) = $7, 190,753.84

Continuando con los célculos hasta el afio diez sc tiene:

16

Después Valor en
del Valor Depreciacién libros
afio $ $ $

Inicio 11,775,000.00_ | 2,573,308.50 | 9,201,691.50
1 9,201,691.50 12,010,937.66_ |7,190,753.84
2 7,190,753.84 1,571,467.34 | 5,619,286.50
3 5,619,286.50 | 1,228,038.87 | 4,391,247.62
4 4,391,247.62 | 959,663.26 ___| 3,431,584,37
5 3,431,584.37 |749938.45 | 2,681,645.92
6 5.92 | 586,04 2,005,599.02
7 2,095599.02 | 457,972, 217‘;_ 1,637,626.81
8 1,637,626.81 | 357,886.96 _ | 1,279,739.85
9 1,279,739.85 | 279,674.35 _ 11,000,065.50
10 1.000,065.50 0.00 1,000,065.50

Después del afio dicz sc obtienc un valor aproximado al que habia estimado el actuario, la
diferencia se debe a errores de truncamiento.

Con el método de la tasa fija, obtenga la depreciaciéon anual de un ucuvo que’ costé
$150,000, tiene $25,000 como valor de rescate 'y 8 afios de’vida ~ Ot alcular . la:
depreciacion acumulada hasta el final del sexto afio, y hngn el cuadro de d reclacxbn

Solucion:

En primer lugar se obtienc la tasa de depreciacién td con ln ecuactén td =1—1 /C / C y los
valores siguientes.

C = 150,000, el valor original del activo
C, = 25,000, ¢l valor de rescate
»n =8 alos, la vida util del activo, entonces

td =1- /25 000 /150,000
td = [-0.799339167
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td = 0.200660833 0 20.066%, aproximadamente
La depreciacion en ¢l primer afio es por tanto

d; = $150,000(0.200660833)
d; =$30,099.12492

que se resta del costo original para obtener el valor en libros al final del primer afio, es
deeir:

C; = $150,000 - $30,099.12
C;=%119,900.88

La deprecincion de segundo afio cs:

d>=$119,900.88 (0.200660833)
2= $24,059.41

Se continis de manera semejante, para obtener la depreciacion anual 'y el valor e libros de B
los afios restantes, Estos se resumen en ¢l cuadro que se presenta cn cl inciso ¢ de este
problema. L

b) Para la depreciacion acumulada, se encuentra primero el valor en lxbros al ﬁnul del sexto
periodo anual, con la ecuacion €, = C(1 - d)* ; sustituyendo valorcs :

Co =$150,000(1 - 0.200660833)"
Co = $150,000(0.26084743) = $39,127.11

Por tanto la depreciacion acumulada hasta ¢l sexto afio es

$150,000 - $39,127.11 = $110,872.89

¢©) El cuadro de depreciacion es el siguiente, que se inicia anotando ¢l costo original en la
ultima columna, y la depreciacion anual d;, en la segunda y la tercera. Sirve para
comprobar los resultados anteriores.

Fin de Depreciacién | Depreciacién Valor en
Anual Acumulada Libros
afo $ $ $
o [} 0 150,000.00
1 30,099.12 | 30,099.12 119,900.88
2 24,059.41 | 54,158.53 95,841.47
3 19,231.63 73,390.16 76,609.84
4 15,372.59 88,762.76 61,237.24 |
S 12,287.92 101,050.67 48,949.33
—*6 9,822.21 110,872.89 39,127.11
7 7,851.28 1.118,724.16 31,275.84
8 __6,27584 | 125,000.00 i 25,000.00 |
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La depreciaciéon acumulada al final es igual a la base de depreciacion C-C, = $125,000, y el
ultimo valor en libros es igual al valor de rescate.
En ¢l renglon del periodo 6, estin la depreciacion acumulada y el valor en hbma, que se

obtuvicron antes.

Ljercicio 4

Depreciacion anual y euadro, método de tasa fija

Suponga que una caldera costd $4,655,000, considerando una vida til de 15 afios y su
valor de rescate es nulo. Con el método de tasa fija, obtenga los cargos por depreciacion
anual cuadro de depreciacion.

Solucion:

Para la tasa de depreciacion & se utiliza la ccuacion d =1-4fC,/C , pero con C, = l en
lugar de cero, esto es:

d = 1-%1/4,655,000
td = 1-0.359312248
td = 0.640687752 o0 64.069% upr0\1mndnmcnlc

En el primer afio, la depreciacién es entonces:

d; = $4, 655,000(0.640687752)
d; = $2,982,401.487

y ¢l valor en libros cs:

C = $4, 655,000 - $2, 982,401.487
C;=81,672,598.513

Para el scgundo periodo anual, la depreciacion es:

d>=$1,672,598.513(0.640687752) = $1,071,613,382

y el valor en libros cs:

C>=$1,672,598.513 - $1,071,613.382 C2 = $600,985.131

De la misma forma sc obtienen los valores que restan, y todos se escriben en el cuadro
siguiente, obscervando que, cl valor en libros Cy de cualquier periodo, es igual al anterior

Cyx-1, multiplicado por la diferencia (7 - «d), que cn este gjercicio es:

1-1td =1-0.640687752 = 0.359312248
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Asi, por ejemplo, el tercero es:
C3=Ca(l -td)

C3=3%600,985.131(0.359312248) = $215,941.3182

Fin de Depreciacién | Depreciacién Valor en
Anual Acumulada Libros
afio $ $ $
[+] 2] ] 4,655,000.00
1 2,982,401.49 2,982,401.49 [ 1,672,598.51
2 1,071,613.38 4,054,014.87 |600,985.13
3 385,043.81___ _|4,439,058.68 |215,941.32
4 138,350.96 4,577,409.64 | 77,590.36
5 49,711.19 4,627,120.83 | 27,879.17
6 1786184 |4644,98267 |10,017.33
7 6,417.98 4,651,400.65 [3,599.35
8 2,306.06 4,653,706.71 {1,293.29
9 828.59 4,654,535.31 1464.69
10 29772 |4654,833.03 [166.97 ]
11 106.98 ] 4654,940.01 |59.99
12 38.44 4,654,978.44 | 21.56
13 13.81 4,654,992.25 |7.75
14 4.96 4,654,997.22 |2.78
15 1.78 4,654,999.00 [ 1.00

Dos cosas pueden apreciarse en este ejemplo:
La depreciacion anual ¢s muy alta en los primeros afios de la vida util y por lo mismo el

valor del activo, es decir su valor en libros, decrecc muy rapidamente. Ambas son
consecuencia de que la tasa de depreciacion es clevada.

Ijercicio 5

Valor de rescate y cuadro considerando inflacion

Calcular en cuinto debera vender su automévil la profesora Verénica, 5 afios después de
que lo compré en $125,000, si sc considera que se deprecia con un porcentaje fijo del 15%
v la inflacion ha sido del 1.5%, mensual en promedio. Haga el cuadro de depreciacion.
Solucion:

La tasa de inflacion anual equivalente al 1.5% mensual es

i=(1+0015"1; ip=0015

i=1.195618171 - 1
i=0.195618171 o 19.5618% aproximadamente
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Pucsto que es mayor que la de deprccincidn, cl uétivq aumentars su valor con una tasa dada
por 5 et
0. 195618171 - 0.15 =0.045618171"

Entonces el valor en libros, es declr el pru.m de compravema 5 afios dupués de haberlo
comprado, seré: Ry

Cs=$125,000(1 +0.045618171)°
Cs=$125,000(1.249872203)
Cs=$156,234.03

El cuadro de depreciacion se inicia anotando en la Gltima columna el precio original del
aclivo.

Fin de Depreclacién | Depreciacién Valor en
Anual Acumulada Libros
afo $ $ $
0 0.0000 0.0000 125,000.0000
1 -5,702.2714 -5,702.2714 | 130,702.2714
2 -5,962.3986 -11,664.6699 | 136,664.6699
3 -6,234.3923 -17.899.0622 | 142,899.0622
4 -6518.7939 | -24,417.8561 | 149,417.8561
S -6,816.1693 -31,234.0254 | 156,234.0254

La "depreciacion” del primer ailo es:

d; =$125,00000.045618171)
dy=$5,702.271375

que se anota en la segunda y tercera columnas con signo negativo porque el valor en libros
crece.

C';=$125,000 - (-$5,702.2714)
Cr;=%130,702.2714

La del segundo periodo anual es:

d>=$130,702.2714 (0.045618171)
d>=$5,962.398567
¥ por tanto

C»=1$130,702.2714 - (-$5,962.3986)
C>=18136,664.67
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Los restantes se obtienen de forma semejante quedando como se observa en el mismo
cuadro.
I11.4.2.- Ejercicios Propuestos

Ejercicio 1

Calcular en cuinto debera vender su automovil la profesora Verdnica, S afios después de
que lo compré en $125,000, si sc considera que se deprecia con un porcentaje fijo del 15%
y la inflacion ha sido del 9%, anual.

Solucion:

Cs =891,738

Tjercicio 2

Calcular cual ¢s el precio original de un helicoptero que el gobiemo del estado vende en
10.5 millones de pesos, suponiendo que se ha depreciado 16% cada afio y que su valor
crece con la inflacion del 3.5% por trimestre. Suponga que se compro 6 afios antes.
Solucién:

C =811 321,552.38
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I11.5.- Método de depreciacion por suma
de anos.

El método de depreciacion por suma de afios, también se le conoce como  depreciacion de
la suma de los digitos del afio (SD-1) es una técnica rdpida eliminacion por la cual la mayor
parte del valor del activo se disminuye en ¢l primer tercio de vida del activo. Es decir, los
costos de depreciacion son muy altos en los primeros afios, pero disminuyen rapidamente
en los afios posteriores de la vida util del activo. Este procedimiento, por lo tanto, es
justamente lo contrario del método fondo de amortizacion.

La mecéanica del método incluye encontrar inicialmente la suma de los digitos del afio,
desde 1 hasta 7 de la vida til del activo. El namero obtenido de esta manera representa la
suma  de los digitos del afio. El costo de depreciacion para cualquicr afio dado se obtienc
entonces multiplicando ¢l costo inicial del activo menos ¢l valor de recuperacion (P-1/S)
por la relacion entre ¢l nimero  de los afios que quedun en la vida ttil del activo y la suma
de los digitos del afio. En forma de ecuacion:

_ ahos depreciables restantes

— (cos to inicial - valor de salvamento)
suma de los digitos del aito

_._' —m+1 P -1P)

donde: D, = costo de depreciacion
SDA = suma de los digitos del afio

- Z n(n +1)

I

Observe que los afios de depreciacion restantes deben incluir el afto en que_ se desca - el
cargo de depreciucion csta es la razén por la que 1 ha sido incluido . en el numerador de la
ecuncion = Z_S_"D—’hﬂ —1P)  Porcjemplo, si se desea deién’ninar la dcprcciuéién para
cl cuarto afio de un activo que tiene una vida util de ocho afios, ¢l numcrudor dc la ccuaclén

anterior seria:

8-4+1=3 si un activo tiene una vida il de 10 afios, uuhzundo la l.cu(lClétL }

_ Z n(n +1)

I

u 10
SDA=f=1+2+.e. +10='—°—(2'—Q

It
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El valor de los libros para cualquier afio dado se puede calcular sin hacer  las
determinaciones de depreciacion afio por afio mediante el uso de la siguiente ecuacién.

m@—ml/2+0.5)

VL, =P~
m SDA

P =vs)

111.5. 1.- Ejercicios Resueltos

Ljercicio 1

Calcular los costos de depreciacion para los tres primeros afios, y ¢l valor en libros por el
método de depreciacion por suma de afios, para ¢l afio 3, para una presa de lodo de
perforacion, manufacturada con una aleacién de acero inoxidable y bronce, la cual su costo
inicial fue de $25,000.00, y tienc un valor de salvamento de $4,000.00 y una vida 1til de

ocho aflos.

Solucion:

Datos:

Costo inicial de la presa (C) = $25,000.00
Valor de salvamento (C,)=$ 4,000.00
Vida depreciable o vida util (12)= 8 aflos

Conla siguiente ecuacion se puede calcular la suma de los digitos del afio.

S = Z":j - n(n+1)
79 2
SDA = §(§+_l_) =39 _

los costos de depreciacion para cada afio, se puede cu]cular mediante la siguiente
ecuacion. -

anoas depreciables restantes
D, = 'y (cos to inicial — valor de salvamento)

suma de los digitos del afio

n—m+!
=——(C -C
" SDA ¢ ")

sustituyendo valores se tiene:
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D, = (E‘B—IG"D ($25.000.00 — $4,000.00) = $4,667.00
D, = w(szs,ooo.oo - $4,000.00) = $4,083.00
>

D, = (i";T“—) ($25,000.00 — $4,000.00) = $3,500.00

como sc pucde observar Dy >1D; >D; esto nos dice que la depreciacion ocurre a una tasa
decreciente. : :

Para calcular el valor de libros para cl aflo 3 se utiliza la siguicnte ecuscion:

B m@—-m/2+0.5)

DA <-c)

VL, =C
VL., =$25.000.00 — M%L&S—)(szs,ooo.oo — $4,000.00)

=$25,000.00 - [%]@2 1,000.00)

'L

m

KL, =$12,750.00

Liercicio 2

Una vilvula de control instalada en la linca de alimentacién de una unidad de tratamiento
de sosa caustica cuesta $2,000, con una vida de servicio de 5 ailos y el valor de rescate de
$200. Calcule ¢l costo de depreciacion anual usando la depreciacién por suma de afios.
Solucion:

Obteniendo la suma de la seric aritmética de nameros del 1 al 5 se tienc:

1+2+3+4+5=15.

. n—a-1
usando la ecuacion d, =| ——— [(C, - C,) obtenemos:

2y

Y
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( )(sz,ooo —$200) = $600
(————](s;z 000 ~ $zoo) $480
5-3+1

dy = ( 3 )(s ,000 — $200) = $360

TJ(sz 000 ~ $200) = $240

d, =(i%)($z 000 - $200) = $120

Sumando las depreciaciones obtenemos $1,800 mas $200 del valor de reseate siendo el
total de $2,000 cl cual es el valor de la valvula.

Ljercicio 3

Suponiendo que una polea viajera tiene un costo original de $17,000 y una vida util de 5
afios y el valor de salvamento es de $2,000. Calcule por método de depreciacion de suma de
afios, la depreciacion anual y el valor en libros.

Solucidn:

Gastos de depreciacién mas $2,000 por salvamento = 0

Valor en libros = $17,000

Costo depreciable restante = $15,000

Después del primer afio calculamos la depreciacién anual utilizando la ecuacién e el valor

de 3" v se calcula obteniendo la suma de la seric aritmética de nimeros del 1 al 5 la cual

val
[N

1+2+3+4+5=15

sustituyendo en la ecuacion que da el valor de la depreciacion anual
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d, =(5"1"1)($17 000 -5$2,000) = $5,000
Valor en libros = 1L —d, =$17,000 - $5,00Q =$12,000
Costo depreciable restante = Dr, ~d1 =$15,000 —$5,000 = $10,000

Después del segundo afio

= (5 5 1)($ 17,000~ $2,000) = $4,000.
Valor en libros =17, - d; = $12,000 - $4, ooo - $8,000

Costo depreciable restante = Drl —d.. = $ lO 000 $4 000 $6 000

Después del tercer afio

dy = (5 '13; = 1)($ 17,000 -$2,000) = $3,000
Valor en libros = 1L, — d, = $8,000 —$3,000 = §5,000
Costo depreciable restante = Dr, -d, = $6,000 —$3,000 = $3,000

En forma analoga continuamos hasta el final del quinto afio quedando la siguiente tabla:

Ao Gastos de Valor en | Costo depreciable
depreciacién Libros restante
mas 2000 del valor de rescate
$ $ $

Inicio 0.00| 17.000.00 15,000.00

| después del 1er Afio 5,000.00| 12,000.00 10,000.00
| después del 2do Afio 4,000.00 8,000.00 6,000.00
| despuésdel3erAfio | 3,000.00 5,000.00 ___3,000.00
después del 4to Ao 2,000.00 3,000.00 1,000.00

| _después de! Sto Aflo 1,000.00 2,000.00 0.00

126




Ejercicios Financieros con Aplicaciones a la Ingenieria Petrolera

Efercicio 4

La compafiia perforadora Villapart S A compré una camioneta en $220,000. Calcule la
depreciacion anual, con ¢l método de la suma de digitos, suponiendo que tiene 6 aiios vida
atil y un valor de rescate de $73,000.

Elaborar ¢l cuadro de depreciacion correspondiente.
Solucion:
La base de depreciacion es la dil’crcncia entre ¢l precio original y el valor de rescate

C-C,=8220, OOO $73, 000
C-Cp,=8$147,000

La suma de los 6 digitos es:
1+2+3+4+5+6=21

El numerador de la primera fraccion es 6, y ¢l cargo por dcprccmcxén en cl primer afio cs
por tanto: : L

oy = $147,00006/21)
di= $42,000

Para el segundo aflo la fraccién es /b = 5/21 y la dcprcéihciénrc's:

d>=$147,000(5/21)
d>=$35,000

Puesto que la base de depreciacion, $147,000, y la suma d«. lm digitos 21, son constantes,
cada una puede obtenerse como se ve a continuacidn.

dr = ($147,00021)6
dy = $7.000(6) = $42,000
> = $7,000(5) = $35,000

Ademas:
d3 = $7,000(4) = $28,000
dy = $7,00003) = $21,000

dds = $7,000(2) = $14,000
ds = $7,000(1) = $7,000

Ein la siguiente tabla se muestra la depreciacion con cantidades en miles de pesos.
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Capitulo 11T Método de Depreciacion por suma de afios
Fin de Depreciacién | Depreciacién Valor en
Anual Acumulada Libros
afio $ $ $
(o] o] o] 220
1 42 42 178
2 35 77 143
3 28 105 115
4 21 126 94
5 14 140 80
6 7 147 73

Valor en libros.- Para el valor en libros al final del &-¢simo afio con ¢l método de la suma
de digitos, se ticne que la depreciacion acumulada hasta ¢l final del cuarto afio, en el
ejercicio anterior, en miles de pesos es:

dy+da+ds+d; =($147,000/21)6 +5 +4 + 3)

donde ¢l factor de la izquierda, es la fraccidon cuyo numerador es la base de depreciacion,
C-C, y ¢l denominador ¢s la suma de los digitos S. El otro factor es igual a la suma de una
serie aritmética cuyo primer término es igual a la vida util del activo n = 6, la diferencia
comun ¢s dif = -1 y el nimero de términos es K = 4. Por tanto la suma es:

Sn = m/2)[2a; + (n - Ddif]

Sy=(4/2) {2(6) + (4 - (D)
Sy=2(12-3)=2(9)

Sy=18

Se= (W2 [200) + (k- D(-1)) = (K/2) (2n-k~+ 1)

que cn general sera:
La depreciacion acumulada es por tanto

k(C=-C.)

35 (2n—k +1)

[(C - C ST [(W2)(2n -k + 1)] =

y para ¢l valor en libros esto se resta del precio original C del activo, lo que da como
resultado la siguiente ecuacion.

En el método de la suma de digitos, el valor en libros al final del A-ésimo ailo es:

_KC=C,)

c, =C <

2n -k +1); donde:

C es el precio original del activo
Cpes el valor de rescate

Ses la suma de los digitos y

n es la vida mil del activo en aftos
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Nétese que el segundo término de esta formula corresponde a la dcprccmcxon ucumulndn

hasta el k-ésimo afio.

Tjercicio 5

El Hotel Central renueva su mobiliario y equipo con una inversion de $528, 000. Se supone.
que la vida util es de 15 afios, con valor de rescate del 20% de la mvcrsnén Con el método

de la suma de digitos obtenga:

a) La depreciacion anual,

b) La depreciacion acumulada hasta el duodécimo m’io

c) El cuadro de depreciacidn, en sus primeros lrcs y dos ulumos rcngloncs

Solucién:

a) Con la ecuacioén S, = (%)[Zn + k= Ddif) se pbticrle la suma de los 15 digitos
donde: e : i )
n=15

r=15
dif= -1

sustituyendo valores en Ia ecuacion:
. 15
Sy = (;)[za 5+a5-D(-D]

815=(15/2)(1 + 15)

S/5= 120

La fraccién para la pnmcru depreciacién es, en consecuencia, 15/120. El valor de rescate es

el 20% de la inversion, esto es:

Cn=0.20 (§528,000)
C, = $105,600 y la base de depreciacion es, por tanto:

C-C,=%$528,000 - $105,600
C-C,=8$422,400
La depreciacion en el primer afio es:

1 = $422,400(15/120)
d; = ($422,400/120)15
dy = $3,520(15)
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Capitulo I Método de Depreciacion por suma de afios

dp) = $52,800
La del segundo es:

da=3,520(14)
d2 = $49,280

Notando que la diferencia entre estos dos valores, $3,520, es 1gual a la que hay entre 2 afios
sucesivos cualesquiera, se tiene que la dt.l tercero es: . )

d3=$49,280 - $3,520
d3=$45,760

que también es igual a
$3,520(13) = $45,760

La depreciacién de cuulquler ano &, csmrﬂ dada por la del pnmcro menos (k-l) diferencias,
es decir . .

i = $52,800 - (k -1)($3,520)
Por ejemplo en el cuarto affo es:

dqy=$52,800 - (4 - 1)($3,520)
dy=3$42240

que debe ser igual a $3,520(12) porque 12 es e] dlgxto del cuarto ailo. La depreciacion del
afto 15, el dltimo, es:

dys = $52,800 - (15 - 1) ($3,520) "
dis=$3,520 -

¢) La depreciaciéon acumulada hasta el afio 12’ segun la ecuacién

d, =5C2C) oy kry s
3
d,, = 1208528000 -8105600) )1\ o 1

2(120)

dr2=$21,120(19)
dia=$401.280

y la acumulada al final de la vida util segin la misma ccuxicién, es:
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_ 15($528,000 — $105,600)

2070 @315 =15+1)

dlS

d;s = $26,400(16) = $422,400
que es igual a la base de depreciacion.

¢) El cuadro de depreciacion es el siguiente

Fin de Depreciacién | Depreciacion Valor en
Anual Acumulada Libros
afio $ $ 3
[+] 0 0 528,000
1 52,800 52,800 475,200
2 49,280 102,080 425,920
3 45,760 147,840 380,160
4 42,240 190,080 337,920
5 38,720 228,800 299,200
6 35,200 _|.__ 264000 264,000
7 31,680 295,680 232,320 __
8 28,160 323,840 | 204,160
] 24,640 348,480 179,520
10 21,120 369,600 158,400
1 17,600 387,200 140,800
12 14,080 __ 401,280 126,720
13 10,560 411,840 116,160
14 7,040 418,880 109,120
15 3,520 422,400 105,600

En el altimo renglon de este cuadro se anotan:
La altima depreciacion anual ;s = $3,520 en la segunda columna.
Lu depreciacion acumulads, es decir, 1a base de depreciacion $422,400, en la tercera y
El valor de rescate, $105,600, en la ultima.
Para los nimeros del penuitimo renglon se ticne que: -
La depreciacion anual dy 4, es igual a la suma de ln (Vxlt}mu yla difercﬁciq comun.
dia=dis+ dif e
diy=$3,520 + $3,520
diy=$7,040

Para obtener la depreciacion acumulada, de la tltima sc resta la diferencia.
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Capitulo 11T Método de Depreciacién por suma de afios

$422,400 - $3,520 = $4 18,880
y para encontrar ¢l valor en libros, se suma la diferencia comin con el ultimo.

$105,600 + $3,520 = $109,120

111.5.2.- Ejercicios Propuestos

Una empresa fabricante de tuberias compra equipo para soldar ¢l cual tuvo un costo de
$100,000 con una vida atil de 4 afios y su valor de salvamento ¢s de $20,000. Elaborar el
programa de depreciacién anual por ¢l método de suma de afios.

Solucion.: y = $8,000

Ljerricio 2
L.a compafia perforadora Villapart S A compré una camioneta en $220,000. Suponiendo
que tiene 6 afios vida atil y un valor de rescate de $73,000.

Calcular el valor ¢n libros al final del quinto afio.
Solucion: Cs = $80,000

Ljervicio 3

Supéngase que un tormo costo $330,000. Caleular cudt serd su valor de rescate si en el
primer aflo se deprecia $95,000, tiene 5 afios de vida util y su valor aumenta con la
inflacién del 12.3% anual. Use ¢l método de la suma de digitos y haga el cuadro de
depreciacion.

Solucion:
Fin de Valor de la Depreciacién | Depreciacion Valor en
Afio Inflacién Anual Acumulada Libros
$ & £ 3
o 0 [} [} 330,000.0000
1 370.590.0000 | 95,000.0000 | 95,000.0000 | 275.590.0000
2 309,487.5700 | 76,000.0000 | 171,000.0000| 233,487.5700
3 262,206.5411 | 57,000.0000 | 228,000.0000)| 205,206.5411
4 230,446.9457 | 38 000.0000 | 266,000. 0000 | | 192,446.9457
5 216,117.9200 | 19.000.0000 | 285,000. 0000 197,117.8200

Notese que el valor en libros crece en el altimo aho, mientras que en los anteriores
decrece.
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I111.6.- Método de fondo de amortizacion.

El método de fondo de amortizacion como anualidad o método de interés compuesto, es
uno de los métodos mas antiguos y se utiliza muy poco en la actualidad. En este método sc
“establece™ un fondo de amortizacion que ascenderia al primer costo (menos ¢l valor de
sulvamento) del activo en el momento en que se retira el activo.

En realidad, nunca se establece un fondo real; pero la depreciacion que se carga por cada
afio es igual a la cantidad ¢n que ¢l fondo de amortizacidon hubiese aumentado en dicho
ano. La cantidad que el fondo aumenta en cada aiio dado es igual al “pago™ anual uniforme
mas ¢l interés sobre todos los pagos ¢ intereses anteriores. e esta manera, al establecer
un fondo que tendria un “puago™ anual $1,000 a una tasa de interés del 8% ¢l costo de
depreciacion  en ¢l primer ano seria $1,000. En el segundo ailo, el costo seria
$1,000+$1,00000.08)=$1,080. En el tercer afio, ¢l costo de depreciucion  seria
$1,000+$2,080(0.08) = $ 116,640 y asi sucesivamente. Debe ser evidente que los costos de
depreciacion aumentaran rapidamente en los altimos aitos de la vida atil del activo.

Puesto que la mayoria de los negocios  preficren una climinacion ripida -para poder
beneficiarse obteniendo ganancias retenidas mayores en los primeros afios y, por lo tanto,
durante un periodo mayor de tiempo, el método de fondo de amortizacion en la actualidad
tiecne primordialmente un significado histérico.

El “deposito™ anual que se debe hacer en el fondo de amortizacion  puede calcularse
multiplicando ¢l factor (A/F,i%,n1) por ¢l costo inicial menos ¢l valor de salvamento del
aclivo. El costo de depreciacion para cuilquicr afio dado puede calcularse entonces
multiplicando ¢l factor (#/P,i%n’-1) por ¢l “deposite” anual, donde » es igual nimero de
afnos transcurridos desde ¢l momento de la compra del active. El valor en los libros para
cualquicr afio seria igual a la diferencia entre la cantidad acumulada en el fondo de
amortizacion por n y ¢l primer costo del activo. Es decir, si el activo descrito anteriormente
tenia  un primer costo de $10,000, ¢l valor de los libros después de cinco afios seria
$10,000-¢#7:1,8%,5)=%$4,133.

111.6. 1.- Ejercicios Resueltos

Una empresa de sancamiento industrial desea comprar una barcaza para transportar los
recortes que genera la perforacion en plataformas. Si la barcaza tiene un costo de
$1,450,000 y su vida atil debido a la corrosion es de cinco afios y se estima un valor de
rescate de $100,000. Se requicre saber la depreciacion anual por ¢l método de fondo de
amortizacion si ¢l interés mancjado es de 10% anual.

Solucion:
Datos:
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Co=$1, 450,000
C,= $100,000
n =35 aflos
i=10% anual.
. - . A+)" -1 . o
Utilizando la siguiente ecuacion C, ~C, = A —'—— se tendrd al sustituir los datos

n
A(l+0.l) -1
0.1

$1,450,000 - $100,000 =

$1,350,000 = A(6.1051)
A =%221,126.6

para ¢l primer afio D), =4 =%$221,126.6 o )

para ol segundo afio D= + D% i = $221,126.6 + $221 ,126.6 (0.1) =$243,239.26

para el tercer afio Dy=A+Dr+D)*i= ) : s

=$221,126.6 + ($221, |266+$243,23‘) 26 (O l) $267,563.186

para el cuarto aflo Dy=A+(Dh+Dy+Dy*i= $294,3 19 50

para ¢l quinto afio Dy =d + (D1 +Dz+Dy+Da)* i = $'m 751455" s

haciendo la suma de las depreciaciones anuales y reﬁtAndolas dcl costo ongmal de la
barcaza sc tendra cl valor de rescate

Dy+ D2+ D3 +Da+Ds=$1,350,000.0056

$1, 450,000

-$1, 350,000
$100,000

‘Ejercicio 2

Supéngase una inversion de una compaiiia de petroleo de $1 millén para una expansion de
una refineria, asignd $100,000 para la tierra y $700,000 para las propiedades o activos fijjos
sujetos a depreciacion. El capital adicional de $200,000 esta disponible para llevar a cabo
operaciones, pero esta suma no estd sujeta a depreciacion. Los inversionistas quieren una
tasa de interés del 15% (o tasa de ganancia para los inversionistas) sobre su dinero por un
periodo de 10 afios. Utilice el método de fondo de amortizacion con una depreciacién

T msiscoy
© | FALLA DE ORIGEN




Ejercicios Financieros con Aplicaciones a la Ingenieria Petrolera

manejada al 15% por afo. Para simplificar el problema no se incluyen impucstos sobre los
ingresos.

Solucion:
La ganancia cn ¢l primer afio antes de hacer la deduccion por el método de fondo de

amortizacion después de cargar el 15% de interés, a la tasa de ganancia y suponiendo que
no se tiene valor de salvamento para las propiedades. Es 0.15 * $1, 000,000, o $150,000

por afio.

Pero la empresa petrolera debe ganar bastante dinero adicional anualmente para pagar por
la depreciacion que ocurre en el capital depreciable de $700,000.

Utilizando ¢l método de fondo de amortizacion y una tasa de interés del 15% para cl fondo
de amortizacion obtenemos, el depdsito anual en el fondo dado por:

i

4,=(C, —C.)m

0.15

— = 34476.44
(1+0.15)"° -1 ’

A, = ($700,000)

Asi, la ganancia de la conjpuﬂfn antes de la depreciacion debera ser

- $‘184,476.44 =$150,000 + $34,446.44
y no $150,000 en el primer ;uﬁo. Realmente desglosando los $184,476.44
$34,476.44 =La dcpréciuciéri anual total. :

$105,000 = Es el 15% de interés de la parte no depreciable del capital depreciable al cual ¢s
en ¢l primer afio antes de cualquier deduccién:

0.15*$700,000 = $105,000

$45,000 = Es ¢l 15% dec interés sobre el capital no depreciable, 6 sea:

0.15* $300,000 = $45,000

$184,440 = ¢l total durantc el primer afio

Asi $139,476.44 ($105,000 + $34,476.44) es necesario para cubrir (1) el deposito de-
depreciacion en ¢l fondo de amortizacién, y (2) el interés sobre ¢l capital depreciable
durante ese afio. Esto también es calculado usando:
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e
fu=«x-caégggj

0.15(1+0.15)"

A, =($700,000) a+015)° -1

=$139,476.44

En cada afio subsiguiente, el valor en libros disminuye pero ¢l fondo de depreciacion sc
incrementa de tal manera que la suma de los dos siempre es igual a $700,000 y el interés
anual total permanece constante en $105,000 aunque los cargos de interés de cada
componente varian.

Lfercicio 3

Sup6ngase una inversion de una compaiifa de petréleo de $1 millon para una expansion de
una refineria, asigné $100,000 para la tierra y $700,000 para las propiedades o activos fijos
sujetos a depreciacion. El capital adicional de $200,000 esti disponible para llevar a cabo
operaciones, pero esta suma no esta sujeta a depreciacion. Los inversionistas quieren una
tasa de interés del 15% (o tasa de ganancia para los inversionistas) sobre su dinero por un
periodo de 10 affos. Utilice el método de fondo de amortizacién con una depreciacion
mangcjada al 15% por afio. Tambié¢n haga la depreciacion utilizando ¢l método de linea recta
y compare ambos.

Solucion:

Utilizando ¢l método de fondo de amortizacién y una tasa de interés del 15% para cl fondo
de amortizacion obtencmos, el depdsito anual en el fondo dado por:
i
A, =(C,-C,)o——
=€

0.15

e =$34,476.44
(1+0.15)" -1

A, = ($700,000)

Vamos a calcular diferentes rubros, por 1o que al inicio tenemos algunos ceros

Deposito anual = $0

Cargo anual = $0

Valor en libros al final del afio = $700,000

Reserva del fondo de amortizacion = $0

Interés anual del 15% sobre el fondo de amontizacion = $0

Después del primer afio

Deposito anual = $34,476.44
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Cargo anual = 4, = (C, -C')(I—'—;T—I
+i) -

0.15

e = $34,476.44
(1+0.15)" -1

Ay, = ($700,000)
Valor en libros al final del afio = $700,000 - $34,476.44 = $665,523.56
Reserva del fondo de amortizacion = $34,476.44

Interés anual del 15% sobre el fondo de amortizacion = $0
Después del segundo afo
Deposito anual = $34,476.44

i

Cargo anual = A, = (I, "V.)(T‘._);“_I‘
+i) -

0.15

———— = $39,647.91
(+0.15)° -1

oy =($665,523.56)
Valor en libros al final del afio = $665,523.56 - $39,647.91 = $625,875.65
Reserva del fondo de amortizacion = $34,476.44 +$39,647.91 = $74,124.35
Interés anual del 15% sobre el fondo de amortizacion = $34,476.44 * 0.15 = $5,171.466
Después del tercer afio
Deposito anual = $34,476.44

Cargo anual = 4, =(/, -V')W
+i) =

0.15

005 445505007
(1+0.15)" ~1

Ad3 = ($625,875.65)
Valor en libros al final del aflo = $625,875.65 - $45,595.097 = $580,280.553
Reserva del fondo de amortizacion = $74,124.35 + $45,595.097 = $119,719.447

Interés anual del 15% sobre ¢l fondo de amortizacion = $74,124.35*0.15=$11,118.65

TESIS CON o
FALLA DE URIGEN




Capitulo IIT

Método de Fondo de Amortisacién

Iin forma analoga se realiza hasta ¢l final del quinto afio.

o ¥
Para el método de linea recta procedemos a obtener el factor “d” utilizando o = =

$700,000
10

Como Vs ¢s cero

Ein clinicio
Cargo anual = $0

Valor ¢n libros = $0
Después del primer afio

Cargo anual = $70,000

d=

Valor en libros = $630,000

Después del segundo afio

Cargo anual = $70,000

Valor en libros = $560,000

=$70,000

-1,

n

Asi, continuamos para todos los afios cn forma analoga. En la siguiente tabla se presentan
los resultados obtenidos por los dos métodos

Método de fondo de amortizacién Método de linea recta
Reserva de interés deposito valor en
Arto depreciacion anual anual cargo libro cargo Valor en
colocada en el fondo 15% restante anual al final del anual libros
de amortizacion afio
$ $ $ $ $ $
Inicio| 700,000,00 | _ 700,000.00
1 665,523.56 630,000.00
2 74,124.35 £ 625,875.65 $60,000.00
3 119,71945 | 1 580,280.55 | 7 490,000.00
Al 17215381 527,846.19 | 7 {420,000.00
5 232,453.32 46.6 0_| 350,000.00
6 | 30179777 . ) |280,000.00.
_7 | 38154388 | 4526967 |_ i 210,000,00.
2 57,231.58 | - 1| 91,708.03 | 226,748/ | 140,000.00
9 70,987.79 | _34,476.44 | 105464.23 83.86 70,000.00
10 700,000.00 86,807.42 121,283.86 0.00
i g — . il
! Totales 355,235.56 344,764.40 | 700,000.00 B 700.000.00]
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Comparacion de Métodos de

Depreciacion
«» 0.80 -
g 070 |- —
7] [=}
g E 0.60
g 0.50
5 0.40 -
= 0.30 <
© 0.20 e
= 0.10 ‘Q\
0.00 : .\ :
0 5 10 15
Tiempo, Afos
—— Fondo de Amortizacion --«- Linea Recta
Lfercicio 4

Un montacargas que costéd $95,000, se deprecia con el 12.5% anusl durante 5 aiios, y al
final se rescatan $70,600. Obtener la depreciacion anual y haga, el cuadro de depreciacion
suponiendo que su valor aumenta con la inflacién del 1.2% mensual.

Solucion:

a) La tasa de inflacion anual equivalente al 1.2% mensual, se encuentra con la siguicnte
ccuacion:

e= (] +i/p¥ -1 dondeip=0.012
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"~ Es decir:
(140.012)'2-1= 0.}]5389‘46'24
la diferencia de tasas, la de inflacién menos l(; de depreciacion, es:
dif=0.153894624 - 0.‘l 25 ='0.028894624

(c-c )Mir
Q+dif) -1

Los otros valores para sustituir en la ccuacion o = son:

C =$95,000, ¢l precio original
Cn = $70,600, ¢l valor de rescate
n = 3, la vida util del activo en afios

o = (895,000 — $70,600)0.028894624)
(1+0.028894624)" -1

o = ($705.0288256)/(0.153066859)
d = $4,606.01877

b) El cuadro s¢ comienza anotando esta depreciacion en la segunda columna y el precio en
el primer renglon de la ultima.

Fin de Depreciacién Intereses Depreciacién | Depreciacion Valor en
Afio Anual Neta Acumulada Libros
$ $ $ $ 3
| o 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 95,000.0000
}7 1 4,606.0188 0.0000 4,606.0188 4,606.0188 90,393.9812
2 4606.0188 133.0892 4,738.1079 9,345.1267 85,654.8733
{___ 3 4,606.0188 270.0239 4,876.0427 14,221.1694 80,778.8306
1 4 | 4606.0188 | 4109153 5,016.9341 19,238.1035 75,761.8965
{ 5 | a606.0188 555.8778 | 5,161.8965 | 24,400.0000 | 70,600.0000

La diferencia con los $24,400.00 se debe al redondeo y es intrascendente.

La depreciacion acumulada al final del quinto periodo, es decir al final de la vida atil es
igual a la base de depreciacion y el valor en libros es igual al valor de rescate.
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111.6.2.- Ejercicios Propuestos

Ljercicio 1

La division de ciencias de la tierra de la Facultad de ingenieria adquirié, equipo de computo
para cstudiantes de la especialidad, su costo fuc de $450,000. Evalue la depreciacion anual
con ¢l método del fondo de amortizacion, considerando que al final de 5 aiios se recuperan
$60,000 por cl equipo, y la tasa para la depreciacion es del 25% anual. Haga ¢l cuadro de
deprecigcion correspondiente.

Solucion: d =$47,520.22847
Fin de Depreciacion Intereses Depreciacién | Depreciacié Valor en
Affo Anual Net: Acumulada Libros
3 » $ $ 3
[+] 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 450,000.0000
1 47.520.2285 0.0000 47.520.2285 | 47.520.2285 402,479.7715
2 47.520.2285 | 11,880.0571 | 59,400.2856 | 106,920.5140 | 343.079.4860
3 47,520.2285 26,730.1285 | 74.250.3570 | 181,170.8710 | 268.829.1280
4 47,520.2285 | 45,292.7178 | 92,812.9462 | 273.983.8172 | 176.016.1828
5 47,520.2285 68,495.9543 | 116,016.1828 | 390.000.0000 60,000.0000

Se ajusta para cerrar el valor de rescate en $60,000.0000.

Lyercicio 2

Caleular cuil es el valor en libros de un equipo que la universidad compré 10 afios antes en
$660,000, para el laboratorio de resistencia de materiales. Suponga que después de sus 15
afos de vida til se rescatara un 25% del precio original, ¥ se deprecia con el método del
tfondo de amortizacion y una tasa anual del 14%.

Solucion:

valor en libros = $441,673.4943

Se¢ compra malacate para cquipo de perforacion marina con un costo de $95,000, se
deprecia con el 18.3% anual durante 5 afios, y al final se rescatan $70,600. Obtener la
depreciacion anual y haga, el cuadro de depreciacion suponiendo que su valor aumenta con
la inflacion del 1.2% mensual.

~ TESIS CON
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Método de Fondo de Amortisacién

Solucion:
Fin de Depreciacion Intereses Depreciacién { Depreciacié Valor en
Afio Anual Neta Acumulada Libros
3 3 3 3 3
o 0.0000 0.0000 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 4,875.7451 15,070.1107 79,929.8893
4 5,172.4559 -438.6212 4,733.8347 19,803.9453 75,196.0547
5 5,172.4559 -576.4013 | 4,596.0547 | 24,400.0000 | 70,600.0000
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II11.7 Método del volumen de produccion o
servicio

Horas de vuclo, kilometros recorridos, metros perforados o barriles producidos, pueden ser,
entre olras unidades, la referencia para el cilculo de la depreciacion. En este caso la
depreciacion no ¢s una funcion del tiempo sino que es directamente proporcional al
volumen de actividad del activo.

Depreciacion de los actives de una empresa petrolera

Por mis que se sostenga durante un tiempo, ¢l ritmo de produccion de la inmensa mayoria
de los pozos petroleros declina; por lo consiguiente, y amenos que suba el precio de mancra
significativa y progresiva, también los ingresos declinan. Por la salud financiera de nuestros
campos, de nuestros distritos o de nuestra region, parece no ser conveniente que utilicemos
cl métado de linea recta para calcular la depreciacion, y mas bien se antoja ¢l emplceo de un
método que esté¢ ligado a la produccion del pozo, o por lo menos que siga un
comportamicnto declinante.

111.7.1.- Ejercicios Resueltos

Ljercicio 1

El valor de Co de un activo es de $100 y se estima que después de producir 60 mil
unidades su valor de rescate sera de $20.

(Cual es la depreciacion? ... Es bueno tener presente que aunque la depreciacion se calcule
por el nimero de unidades de servicio, es necesario referirla  a unidades de tiempo que
coincidan con los periodos  de declaraciones  de impuestos o de formulacion de estados
financieros, que en general son meses, trimestres o afios. Con csta aclaracion, y para llegar
a resultados comparables con los de los otros métodos, supongamos que el activo produce
el total de unidades en cuatro aiios, pero la siguiente distribucion:

10 mil ¢l primer afio, 20 mil ¢l segundo, 12 mil el tercero y 18 mil el cuarto, es decir, unn
distribucion completamente arbitrarin. De acuerdo con esto las depreciaciones  por afio
deben ser:

Duatos

= $ 100 Valor inicial, P;=10,000
= $20 Valor de rescate, P>=20,000
1= 60,000 Produccion total P3= 12,000

Py= 18,000

Caleulando la depreciacion para cada afio se tiene la siguiente ecuacion

TESIS CON 13
FALLA DE UnIGEN
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D= I’(C -C, J
n

sustituyendo los valores tenemos:
para ¢l primer afio
D, =$10,000{ 3100=320) _ 43 333

60,000
scgundo ano
D, =$20,000] 3100-320) _ o>¢ 667

h 60,000

tercer afio
D, =$12,000{ 3199=3203 _ 416 000

60,000
cuarto afio
D, =s$18,000{ $109=820) _ >4 000

60,000

Ejercicio 2

La Constructora del Sureste S.A., compro una miquina parn hacer block-ladrillo en
$121,000. Se estima que ésta tendra 5 afios de vida il y $13,200 como valor de rescate.
Obtenga la depreciacion anual de 1a maquina de ladrillos, al tinal de sus 5 afios de vida 1til
se rescatan $13,200 y se producen 10 millones de piczas distribuidas de la forma siguiente:

Produccién
millones
1.80
2.15
250
1.95
1.60

Total 10.00

UIA(A)N-'::)I

En la ecuacién d =

se reemplazan los siguientes datos:

C por $12 1,000 el precio original
Cs por $13,200 el valor de rescate
npor 10 millones, la produccion total

Entonces por cada millén de piczas la depreciacion es:
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4 = $121,000 — $13,200
10
d=$10,780

Consecuentemente, la depreciacion por aflo serd igual a la multiplicacion de este factor por
la produccion anual, es decir:

Afo Millones de Depreciacion Depreciacion
plezas anual totai

1 1.80 $10,780 $19,404

2 215 $10,781 $23,179

3 2.50 $10,782 $26,955

4 1.95 $10,783 $21,027

< 1.60 $10,784 $17,254
Total $107,819

Noétese que la suma de los cinco valores es igual a la base de depreciacion, es decir la
depreciacion total.

Se comienza la elaboracion del cuadro de depreciacion escribiendo la depreciacién anual
en la tercera columna y la produccion por afto en la segunda.

Fin de | Produccién | Depreciacion | Depreciaciéon| Valor en
afio anual anual acumulada libros
o 0 0 o] 121000
1 1.80 $19,404 | $19,404 $101,596
2 2.16 $23,179 $42,583 $78,417
3 2.50 $26,955 $69,538 $51,462
4 1.95 $21,027 $90,565 $30,435
5 1.80 $17,254 $107.819 $13,181__|

Valor en libros

La depreciacion acumulada al final de cualquier afio se obtiene sumando las anteriores, o
multiplicando la produccion hasta ese afio, por la depreciacion unitaria, la que corresponde
a un millon de piezas. Por ejemplo, la depreciacion acumulada hasta el tereer afio es:

(1.80 + 2.15 + 2.50) $10,780 = $69,531

El valor en libros es igual a la diferencia entre el precio onginal del activo y la depreciacion
acumulada hasta esc afto. En este caso por ¢jemplo al final del tercer afio es

Valor en libros = $121,000 - $69,531= $51,469

tal como se aprecia en la altima columna del cuadro anterior.

TESIS CON
FALLA DE uniGEN




Capitulo 11T Método del Volumen de Produccién

Ejercicio 3
PEMEX compra una pipa para transportar agua dulce hacin un pozo en desarrollo
$185,000 lo usa durante 4,000 horas el primer afio. 4,300 el segundo, 4,100 ¢l tercero,
4,000 ¢l cuarto y 3,800 en el quinto. Calcular de cuanto fueron los cargos por depreciacion
anual si al final lo vende en $75,000 y se considera que su valor aumenta con la inflacion
del 16% anual.
Con la inflacion del 16%, al final del primer afio ¢l valor de la pipa seri:

$185(1.16) = $214.60

La depreciacién en este primer afio es 4,000(Y) donde Y es la depreciacion por hora, y por
tanto ¢l valor en libros, en miles de pesos es:

C1 = $185(1.16) - 4CV)
Al terminar cl segundo afio, esto crece otro 16%

($185 (1.16) - (4) Y] 1.16 = $185(1.16)% - 4(1.16) X

y ¢l valor en libros, restando la depreciacion de ese afio, en miles de pesos es:

C2=[$185(1.16)% - 4(1.16) X] - (4.3) X"
C:=$185(1.16)7 - 4(1.16) X - (4.3) X

Al final del tercer afio, esto se incrementa otro 16%
[$185(1.16)2 - 4(1.16) X - (4.3).¥'] 1.16 7
y ¢l valor en libros es ahora: C3=$185(1.16)% - 4(l. 16)%X - 4.3 (Li6) - (4.DX

Iis facil verificar que al final de los 5 afios de vida til, cl valor en iliibros serdi:

Cs =$185(1.16)5-4(1.15)4,\'-4.3(1.16)3.\'-4.1(1‘715):2‘3'-4‘('1;16)"\" 3B8HX

y efectuando los productos esto es: ) g :
Cs = $388.5632067 - (7.24255744) X - (6.71 13528) ;\'-’”(5'.5”1’69_‘6');\'- “4.64)X-3.8)X

Cs = $288.5632067 - (27.91137024) \"

Esto es igual al valor de rescate, s decir el valor de la cqﬁjpmveqtu de la pipa $75,000.

$388.5632067 — (27.91137024) X' =175
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de donde:

-(27.91137024) X" = $75 - $388.5632067
(27.91137024) .\ = $313.5632067

A =$313.5632067 /27.91137024

V= $11.23424626 por hora de servicio

L.a depreciacion anual, se obtiene multiplicando este resultado por ¢l nimero de horas. En
¢l primero es:

1= $4,000(11.23424626) = $44,936.9850

Istas depreciaciones y las siguientes se anotan en la tercera columna del cuadro de
amortizacion, manteniendo cuatro cifras decimales.

Fin de Valor de la Depreciacién | Depreciacién Valor en
Afio Inflacion Anual Acumulada Libros
$ $ $ $

o 0 0] o 185000
1 214,600.0000 | 44,936.9850 ; 44,936.9850 | 169,663.0150
2 196,809.0974 | 48,307.2589 | 93,244.2440 | 148,501.8385 |
3 172,262.1327 | 46,060.4097 | 139,304.6536 | 126,201.7230 .
4 146,393.9987 | 44,936.9850 | 184,241.6387 | 101,457.0137 :
5 117,690.1359 | 42,690.1358 | 226,931.7745 | 75,000.0001_ | H

Para calcular ¢l valor en libros se resta del valor de la inflacion el valor de la depreciacion
anual.

111.7.2.- Ejercicios Propuestos

Biereicio 1

Una compaiiin cditorial adquirié en 1.90 millones de pesos, una rotativa para producir
millones de ejemplares periodisticos durante 7 aftos distribuidos de la forma siguiente, en
miles.

Primer afio: 2,350, segundo: 2,500, tercero: 3,600, cuarto: 3,500, quinto: 3,450, sexto:
2,500 y s¢éptimo: 2,100.

Se estima que luego de pagar por el desmantelamiento de la maquinaria, al final los 7 afios,
se rescatan $400,000. Calcular la depreciacién de cada afio y el valor en al final del quinto
penodo anual.

Solucion:

Ano 1 = 176.25, o 2= 187.50, dio3 = 270.00, o4 = 262.50, .lfioS = 258.75
Ao = 187.50,  Aho7 = 157.50 .

Cs=$745,000

TESIS CON |
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Capitulo ITT Nomenclatura
NOMENCLATURA
Simbolo Descripcion Unidad
C, C, Costo inicial del activo $
Cr Valor en libros al final del k-¢simo afio 3
Cp, Cs Valor de salvamento del activo $
d, d, Depreciacion anual 3
dVo Valor en libros después de cada aiio de servicio $
Dy, Depreciacion para cualquier afio $
LR Meétodo de depreciacion de linea recta -
n numero de unidades producidas -
n vida depreciable esperada del activo tiempo
SDA Meétodo de depreciacion por suma de afios o digitos -
SDD Método de saldo decreciente dréblci o 7 ‘ -
td Tasa de depreciacion 7 %
L Valor en libros $
Lig 7 Valor en libros después de m afios de scj'vicio $
s Valor de salvamento - $
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IV Analisis en Condiciones de
Riesgo

IV.1.- Analisis de Riesgo

La informucion que sosticne solidamente los estudios de factibilidad técnien o de
rentabilidad econdmica de los proyectos, indica la gran incertidumbre que existe al decidir
hacer una inversion. Si embargo el riesgo tomado puede conducir al éxito o al fracaso a la
empresa o negocio.

Cuando sc va a emprender un negocio, se debe hacer un analisis de riesgo en cual
intervengan todas las variables sujetas a incertidumbre, esto permitird al inversionista
cuantificar ¢l grado de riesgo. La necesidad de cuantificar ¢l riesgo aumentara conforme
aumente ¢l capital de inversién.

La inversion que se realice debe ser enfocada a negocios mis rentables y a la vez menos
riesgosos, se debe tener presente en todo momento que no hay proyecto scguro, y menos en
la industria de la exploracion y produccion del petréleo. Si al caleular ¢l riesgo de un
proyecto las cifras reflgjaran la existencia de tan s6lo 1 por ciento de probabilidades de no
recuperar la inversion, habra una ocasion en que los resultados seran adversos. Por
consiguicnte es inadmisible invertir sin ¢l sustento de una solida evaluacion economica y de
su respectivo anilisis de riesgo.

Para analizar ¢l ricsgo de un proyecto se puede simular numerosas situaciones que pudieran
llegarse a presentar en la practica; buscando que todos los factores que intervienen en el
negocio se combinen aleatoriamente, como es posible que sucedn en la vida real,
huaci¢éndolos variar dentro de sus respectivos rangos factibles. Los resultados obtenidos nos
arrojan un cierto grado de incertidumbre, estos resultados deben ser correlacionados con
toda la informucion disponible y se debe verificar que no se ha omitido el comportamiento
de las variables, dentro de los rangos correctos, entonees tendremos la certeza de que entre
los resultados que hemos simulado llegara a estar el resultado real. Es recomendable
promover la realizacion de estudios de preinversion, en los cuales se inviertan cantidades
relativamente insignificantes, para una investigacion mas a fondo de los factores mas
inciertos, antes de realizar las inversiones masivas a escala industrial. Como producto de
esas investigaciones adicionales sin duda se reduciria la incertidumbre, 1o cual es de suma
importancia para la toma de decisiones. Un niimero aleatorio como su nombre lo indica, es
generado al azar. Y es la base tedrica probabilistica de 1a cual parte la mayor parte de los
métodos para simular las diversas situaciones que se pueden tener en cada proyecto a
evaluar. Existen diversos métodos y software para realizar simulaciones que mas o menos
se apeguen a la realidad, la mayoria de estos basados en ¢l caleulo de areas, pero todos
convergen al mismo punto, auxiliar 4 contestar de manera cualitativa a todas y cada una de
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las preguntas que pasan por la mente de los inversionistas. En ¢l presente capitulo se
abordan dos métodos fiaciles de crear con una hoja de cilculo, estos son:

e El método de Montecarlo y
e La distribucion triangular.

IV.2- Método de Montecarlo

El método de Montecarlo es un procedimiento que permite simular la realizacion repetida
de un experimento (proceso) aleatorio.

El método de Montecarlo es un medio para simular una situacion real que implique
clementos probabilisticos. Fl métado se utiliza para determinar probabilidades complejos y
estimar beneficios esperados o costos por procedimientos empiricos en vez de utilizar el
tedrico. Muchas decisiones administrativas importantes implican probabilidades que serian
dificiles  de obtener por otros métodos. Algunos problemas no admiten una solucion
directa; otros tendrian una solucién muy costosa 0 que se tardaria mucho tiempo en obtener
¥y en otros casos. las condiciones experimentales no se pucden reproducir. Por lo tanto, el
método de Montecarlo tiene gran aplicacion en areas tales como problemas de inventario,
organizacion de operaciones en el tiempo publicidad, asignacion de recursos y planeacion a
largo plazo.

El método ¢s una téenica simple que no requicre formulas, soélo una tabla de nimeros
aleatorios o una computadora. Sin embargo, agrupa los principios de las distribuciones de
probabilidad, ¢l muestreo y la toma de decisiones para dar solucion a problemas complejos.

Dado un intervalo. por gjemplo el intervalo [0,1), un niumero aleatorio (N-1) en ese intervalo
es ¢l valor obtenido al azar de tal manera que cualquier valor que pertenece al intervalo
tiene la misma probabilidad de ocurrencia, cualquier valor fuera del intervalo tiene una
probabilidad de ocurrencia cero. Ello significa que los nameros aleatorios de un intervalo
tienen una distribucion de probabilidades uniforme.

La genceracion de nimeros aleatorios puede llevarse a cabo mediante procedimicntos
manuales utilizando una baraja, una ruleta o dados, mediante la extraccion de fichas de una
canasta o a través de un proceso fisico aleatorio; por ejemplo utilizando corriente eléctrica o
ruido. Sin embargo, la utilizacion de estos recursos para la obtencion de niuneros aleatorios
no se encuentra a nuestro alcance o resulta demasiado laboriosa.

En la practica para generar numeros aleatorios (M) se recurre a algoritmos de caleulo que
han sido programados para computadoras vy calculadoras cientificas. Estos algoritmos
generan Nl comunmente entre O y 1 (o entre O v 100) y para utilizarlos se llama subrutina
correspondiente mediante un comando o simplemente se presiona una tecla predefinida.

FALLA DE ORIGEN
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EEn general, nombre del comando o tecla es una variante de la palabra en inglés RANDON
cuyo significado es aleatorio o al azar. Se encuentran en lengunjes de computo (Fortran,
Basic, cte), hojas de calculo (Lotus, Excel, etc.) y en calculadoras (con instrucciones como:
RND#, RND, RANDOMIZE, RAND, RANDOM u otras similares), para la generacion de
nimeros aleatorios.

En realidad los Nel que se gencran en computadora son pscudo-aleatorios, pues para su
obtenciéon  se recurre a algoritmos (procesos matemidticos) deterministicos en los que se
repite un conjunto de caleulos y en algunos casos s¢ convierte en un proceso ciclico.
Ejemplos de estos procesos matematicos son las téenicas de elevar al cuadrado el nimero
intermedio y la técnica congruencial mediante una ecuacion o relacion recursiva,

Iin este caso, para su correcta aplicacion s necesario verificar, cuando se recurre a la
generacion de Med por computadora, que dentro de los valores utilizados no exista un
comportamicnto ciclico dentro de la muestra generada.

Metodologia generalizada para utilizar el método de Montecarlo.

Paso 1. Se genera una secuencia de nameros aleatorios (para x, y...., etc), con ayuda de una
hoja de calculo o de una tabla de niimeros aleatorios.

Paso 2. Con los intervalos que se definen para cada problema especifico, basado en un
espacio muestral, se construye dos histogramas de frecuencias, el primero representa en
porcentaje el numero de veces que sc tuvo un evento. El segundo es un histograma de
frecuencias relativas acumuladas, que servira para definir los intervalos de probabilidad.

Paso 3. En el proceso de caleulo se toman los nimeros aleatorios y de acuerdo a los
intervalos definidos de valores que corresponden a cada nimero aleatorio, se determina el
valor probabilistico que sera usado en los cileulos, basandose en el histograma de
frecuencias relativas acumuladas.

Paso 4. Sc sustituye el valor probabilistico obtenido en la(s) funcion(es) que definen el
problema a evaluar.

Paso 5. Despucs de realizar los cilculos, se hace un andlisis del niumero de ocurrencias con
¢l cual se construira un diagrama de frecuencias ¢l cual servira para conocer la probabilidad
de que ocurra un evento ya sea con la mixima o minima ventaja.

Nota: El numero de simulaciones que se realice serd el que determine la exactitud del
método, entre mayor sea ¢l niamero de simulaciones menor serdt la dispersion.
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1V.2.1.- Ejercicios Resueltos

Ejercicio 1

Calcular por medio del método volumétrico, la reserva Re, de un yacimiento de aceite con
un area 1 de 6, 000,000 m>, espesor constante /1 de 60 m, porosidad constante & dc 8.18%,
saturacion de agua constante Sw de 30.96%, factor d¢ volumen constante Bo de 1.4, y
factor de rccuperacion constante Fr de 25%. Posterionmente utilizando el método
probabilistico de “Montecarlo™ y utilizando la variacion de porosidad encontrada en cl
yacimiento como se puede apreciar en siguiente histograma, recalcular las reservas.

Solucion:

Para ¢l método volumétrico sc¢ ticne que la reserva sc calcula aplicando la siguicnte
ecuacion:
Re = Ahg (- SwrFr
Bo
Sustituyendo

_ 6,000,000*60*0.0818* (1-0.3096)*0.25
1.4

= 3.6 Millones de m*

Re

Re =3.6*6.289811 = 22.8 Millones de barriles

Para resolver por medio del método de Montecarlo se analiza el hecho de que la porosidad
no es constante y que al calcularse metro a metro a partir de los registros geofisicos
tornados en los pozos se¢ vio que su valor oscilaba entre 5% y 11%, aunque no con la
misma frecuencia en cada valor; la porosidad de 0.05 se presento en el 5.4 por ciento de los
casos, la porosidad de 0.06 en ¢l 9.7% de las veces, y los demas valores como se indica en
¢l histograma.

Histogramas de frecuencias de la
porosidad

29.1%
| 5.4% 9.7% 17.6% 141%  155% oo
e e N g —
‘ 5.0% 6.0% 7.0% 8.0% 8.0% 10.0% 11.0%
’ Parosidad
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En primer lugar, cs evidente que si la porosidad no fuera de 8.18% como se indico al
principio sino de 5%, que fue uno de los valores reales encontrados en el yacimiento,
entonces la reserva bajaria a 14 millones de barriles. Sin embargo, dado que el valor de 5%
de porosidad solo fue hallado en el 5.4% de los casos, podriamos decir que la probabilidad
de que la reserva fuera tan baja como 14 millones de barriles seria de 5.4%. De la misma
forma, ¥ dado que también se encontrod un valor elevado de porosidad de 11%, la reserva
podria ser hasta de 30.7 millones de barriles. Razon por la cual debemos generar todas las
posibles combinaciones utilizando un modelo como ¢l de Montecarlo.

Puesto que tenemos ¢l proposito de utilizar ¢l método de simulaciones aleatorias para la
solucion, la reserva serit calculada muchas veces y en cada calculo se utilizara un valor de
porosidad tomado aleatorinmente dentro de su histograma de frecuencia. Por lo tanto es
necesario que se defina ¢l procedimiento a seguir para levar a cabo esa seleccion aleatoria
de la porosidad.

Coloquemos unas sobre otras las barras del histograma de porosidad, apilandolas como se
muestra en la figura, para que se distinga claramente que la suma de las frecuencias
relativas es de 100%, o de 1.0 para expresarlo en términos de probabilidad. Dado que los
nameros alentorios variaran entre 0.000 y 0.999, los valores del modelo matematico
obtenidos al azar forzosamente pegaran en una de las barras, teniendo mas probabilidades
de ser impactadas las que exponen mayor area, lo que a su vez esta en razon directa de su
probabilidad. Por cjemplo la barra que corresponde a la porosidad de 8% ocupa el 29.1 por
ciento del blanco y por lo tanto tendra la mayor probabilidad de ser tocada.

r Frecuencia acumulada de la porosidad

120.0% - e e e s ey
100.0%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0%

0.0%

5% 6% 7% 8% 9% 10% 1%
Porosidad

En la tabla inferior se presentan los resultados de las cien simulaciones, que arrojan una
porosidad promedio de 0.090, frente a una real de 0.0818, y una reserva de 23.73 millones
de barriles, practicamente la misma que se calculo originalmentc.
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Simulacion Namero Valor Reserva Simulacion Numero Valor Reserva
# aleatorio Porosidad * aleatorio Porosidad
1 0.224 0.07 13.96 51 0327 0.08 30.71
2 639 X 27.92 52 31 06 27.92
3 30.71 53
27.92 54
22.33 55
27.92 56
2792 57
58
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Del andlisis de la tabla de resultados anterior se obtienc
Promedio de porosidad 0.09
Promedio de Reserva 23.73

El valor mdximo y minimo de porosidad y reserva

Minimo Maiximo
Porosidad | 0.05] 0.11]
Reserva | 13.96] 30.71]
También la frecucncia se obticne y se clasitica
Clasificacién de la Reserva Calculada
Reserva Frecuencia | Frecuencia
Absoluta Relativa
13.96 4 4.00%
16.75 10 10,00%
19.54 15 15.00%
2233 |21 21.00%
25.12 15 15.00%__|
27.92 23 23.00%
30.71 12 12.00%

Histograma de la frecuencia de la reserva de
hidrocarburos

L

9
21.00% 23.00%
15.00% 15.00% o
10.00% 12.00%
4.00%
13.96 16.75 19.54 2233 2513 27.92 30.71

El histograma representa la probabilidad que se tendra en la simulacién, el porcentaje de
ocurrencia en ¢l proceso de calculo, donde se tendra un 4% de probabilidad de obtener una

reserva de 13.96 millones de barriles.

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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Lifercicio 2
Calcular por medio del método volumétrico, la reserva Re, de un yacimiento de aceite con

un area 4 de 6, 000,000 m?, espesor constante /1 de 60 m, porosidad constante @ de 8.18%,
saturacion de agua constante Sw de 30.96%, factor de volumen constante Bo de 1.4, y
factor de recuperacion constante fr de 25%. Posteriormente utilizando ¢l método
probabilistico de “Montecarlo” y utilizando ¢l histograma de saturacion de agua recalcular

las reservas.

‘{ Saturacién de agua, frecuencia Relativa

i 34.3%

I 23.7%

g 16.0% 14.1%
: 8.3%

{ E—ai"i—(—_—

I 15% 20% 25% 30% 35% 40%
L

Solucion:

Para ¢l método volumétrico se tiene que la reserva se calcula aplicando la formula
siguiente:

_ Ahg (1= Sw)Fr

R
© Bo

Sustituyendo

=650* * (] — -
6,000,000 * 60 0.08]13 (1-0.3096) 0'25=3.6Allllones¢le m?

Re =

Re = 3.6*6.28981 1 = 22.8 Afillones de barriles

Para resolver por medio del método de Montecarlo analicemos la variacion que se ha
detectado en la saturacion de agua... Analicemos en primer lugar el efecto que la saturacion
que en lo individual gjerce sobre la reserva, estudiar el impacto si la informacion disponible
indica que la saturacion de agua varia entre 15% y 40%, con las frecuencias relativas que
aparecen en cl histograma, y vale la pena seilalar que si bien ¢l rango visible es de 15% a
40%.
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Capitulo IV Método de Montecarlo

Para realizar las simulaciones aleatorias, ¢l histograma de probabilidades acumuladas, y asi
garantizar la relacion biunivoca entre los nimeros aleatorios y los valores factibles de

saturacién.

Frecuencla acumulativa de la saturacién de agua

120.0%
100.0%
80.0%
60.0%
40.0% -
20.0% -

0.0% - 15% 20% 25% 0% 35% 40%

a continuacion explicamos como se trabajo en Excel:
Ira. Columna.- es el nimero de simulaciones correspondiente.
2da. Columna.- se genera un nimero aleatorio con la funcién =Aleatorio ()

3ra. Columna.- s¢ establece mediante una funciéon de decision que dependera del numero
aleatorio gencrado, en donde para este gjemplo se utiliza B28 para designar a la celda que
contiene al nimero aleatorio.

=Si(B28<=0.036,0.15,S1(B28<=0.119,0.2,S1(B28<=0.279,0.25,S1(B28<=0.516,0.3,S1(B2
8<=(.859,0,35,0.4)))))

La sccuencia de la funcion es construida de acuerdo al histograma de frecuencias
acumulativas y decimos si ¢l valor generaudo aleatoriamente es menor que el porcentaje de
suturacion de agua de 3.6%6 entonces el valor cacrd en el area del 15% por lo que seré el
valor que dado por la funcion; si esto no se cumple analiza la siguiente condicién légica,
siguiente, el valor generado aleatoriamente es menor que el porcentaje de saturacion de
agua de 8.3% cntonces ¢l valor caera en el drea del 20% de maneras andloga se continua
hasta probar la ultima condicion en donde si no se cumple entonces el valor de la saturacion
de agua sera del 40%.
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Simulacién | NOmero | Valor | Reserva | Simulacién | Nomero | Valor | Reserva
# aleatorio Sw # aleatorio Sw
1 0352 | 30.00% | 23.15 51 0.149 | 25.00% | 24.81_ |
2 0.100 | 20.00% | 26.46 52 0.346_| 30.00% |_23.15_ |
3 0.273__| 2500% | 24.81 53 0.428 | 30,00%_| 23.15
4 0.207 25.00% 24.81 54 0.639 35.00% 21.50 |
5 0.642
6 0.250
7 ~0.206
8 0.809
9 0117
10
11
12
13
14
15
16

35.00%
35.00%__

1.25.00% | 24.

20.00% ; 26.

30,00% ;.

35.00% |
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Capitulo IV Método de Montecarlo

Sc muestran los resultados del calculo de cien simulaciones, del cual se obtuve una
saturaciéon de agua, promedio de 29.85%, para una reserva de 23.20 millones de barriles.

Minima Maxima
sw [ 1500% | 40.00% |
Reserva L 19.85 ] 28.11 l

En esta corrida se obtuvo un valor minimo de reserva de 19.85 millones de barriles,
correspondiente a una saturacion de agua de 40% y como valor maximo cl de 28.11
millones de barriles para la saturacion de agua mas baja, de 15%.

Haciendo un analisis de resultados se puede generar ¢l siguiente diagruma de frecuencias el
cunl muestra la probabilidad que se puede tener en cuanto a los calculos de recuperacion.

Reserva de hidrocarburos calculada con variacion de Sw
27.0%
210% | 190%  1s0%
14.0%
1.0%
19.8% 21.5% 23.1% 24.8% 26.5% 28.1%
Re, millones de barriles

1V.2.2.- Ejercicios Propuestos

Lfercicio 1

Se ticne un yacimiento de aceite con las siguientes caracteristicas: Area A de 4, 000,000
m~, espesor constante /i de 40 m, saturacion de agua constante Sw de 25.6%, factor de
volumen constante Bo de 1.2, y factor de recuperacién constante Fr de 16%. Utilizando el
método de “Montecarlo™ (con 100 simulaciones) y la variacion de porosidad encontrada en
¢l yacimiento, la cual sc muestra en siguiente histograma. Calcular la reserva de
hidrocarburos y la porosidad promedio.
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Histogramas de frecuencias de la p‘oroSida‘d‘;

20.1% N
176% 9 155% L
5.4% 9.7% | 14.1% a6%
5.0% 6.0% 7.0% B8.0% 9.0% 10.0% 11.0%
Porosidad :

Solucion:

Reserva promedio = 8.25 millones de barriles

Porosidad Promedio = 8.26%

Recordar que los resultados son aproximados.

Ljercicio 2

Un yacimiento de aceite con un area 1 de 3, 000,000 m®, espesor constante /1 de 55 m,
porosidad constante & de 8.18%, lactor de volumen constante Bo de 1.1, y factor de
recuperacion constante £r de 17%. Utilizando ¢l método de “Montecurlo™ (haciendo 100
simulaciones) y ¢l histograma de saturacién de agua, calcular la reserva y la saturacion de
agua promedio.

Saturacion de agua, frecuencia Relativa

34.3%
23.7%
16.0% 14.1%
8.3%
15% 20% 25% 30% 5% 40%
Solucion: Reserva promedio = 9.04 millones de barriles

Saturacion de agua Promedio = 31.10%

Recordar que los resultados son aproximados.

TESIS COV -
FALLA DB URIGEN

t
1
i

161



Capitulo IV Distribucién Triangular

1V.3- Distribuciéon Triangular

Este es uno de los conceptos fundamentales del analisis de riesgo en la industria petrolera,
debido a que casi nunca se dispone de informacién debidamente registrada, depurada,
clasificada y ponderada para cada una de las variables que intervienen en los fenémenos
que nos interesa estudiar, particularizada para ¢l drea geografica de interés, sin embargo, los
expertos de las diversas disciplinas, que constituyen la mads confiable fuente de
informacién, aunque carezcan de los clementos suficientes para traducir sus conocimientos
en informacion cuantitativa, siempre ticnen evidencias de los rangos de variacion de los
diversos factores vy conocen los valores que con mis frecuencia se presentan, La
distribucion triangular viene a cubnr esa deficiencia y se constituye cn un puente de
comunicacion entre los conocedores de cada materia y los evaluadores de proyectos; los
expertos ponen su experiencia cualitativa y las matematicas hacen ¢l resto.

Para realizar una distribucion triangular, solo se necesita conocer tres valores que son:

e Valor minimo.
e Valor mas probable o modal.
e Valor maximo.

El resto del proceso de caleulo se realiza basado en lo siguiente:

Vmoda . ox o V minimo

La ecuacion para calcular ¢l area’ de un tridngulo rectangulo es A= ; ya que, el

triangulo es una funcion de probabilidad, su drea es igual a 1, por lo que l=b de

—TESIS CON
| | FALLA DE ORIGEN
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acucrdo a la figura mostrada la base del tridingulo s & = (¢ max—~J min), sustituyendo en
(I max~1"min) * F{

5 y despejando la altura /7 del triangulo se ticne:

la ecuacién anterior 1=

He—e_ 2
V' 'max—1” min

se sustituyen valores para conocer el valor de la altura, este valor de altura se sustituyc en
la ccuacion para ¢l cdlculo de drea del tridngulo recténgulo, y tomando como basc
b = (”mod—1J"min), se calcula ¢l drea del tridngulo:

2

(¢’ mod-V min) * —————————
(" max~1"min)

A=

2

estu ecuacion servira para calcular ¢l area del triangulo izquierdo. Esto significa que ¢l drea
del triangulo cuya base va de 'min, a Fmod, que en adelante llamaremos el tridngulo de la
izquierda, y que el area del triangulo que va de Fmod a Fmax el cual llamaremos tridngilo
de la derecha, sumaran 1.000, como cra de esperarse. Asi la probabilidad de tener valores
de el fendomene a evaluar entre Fmin y 1'mod correspondera al triangulo de la izquierda,
mientras que la probabilidad de tener valores de ¢l fenomeno a evaluar entre I'mod v Vinax
correspondera al trigngulo de la derecha.

I.os nameros aleatorios que utilizamos estin nommalizados de 0 a 1, y debemos encontrar el
mecanismo mediante el cual al namero aleatorio 0.000 le corresponda ¢l valor minimo
Pain, de la distribucion, al valor de area le corresponda ¢l valor Fmod, y al numero
aleatorio .9999 le corresponda el valor maximo Fmax. El procedimiento que buscamos
debe basarse precisamente en el area bajo la curva; cualquicr numero aleatorio que
obtengamos lo interpretaremos como la integral de 0 a X', donde . es ¢l valor buscado de la
variable.

De tal forma que si ¢l numero aleatorio +1; es menor que la magnitud del area del triangulo
izqquierdo el valor de la variable debe calcularse con la ecuacion:

X =I"min+ A4 mod—I" min)(max= 1" min)

Pero si el namero aleatorio /1; es mayor que la magnitud del area del triangulo izquierdo el
valor de la variable debe calcularse con la ecuacion

I mod—-1" min ]

X =1 max~ \ﬁl" max— mod)[(l’ max—§" mod) — (J max— ¥ min)(.4, ~ G p—
“max— " min

TESIS CON | 75
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Capitulo IV Distribucién Triangular

1V.3. 1.- Ejercicios Resueltos

Ljercicio 1

Calcular por medio del método de Distribucion Triangular, la reserva Re, de un yacimiento
de aceite con un area ~1 de 6, 000,000 m?, espesor constante 4 de 60 m, porosidad constante
& de 8.18%, factor de volumen constante Bo de 1.4, y factor de recuperacion constante Fr
de 25%. De la saturacién de agua tinicamente sabemos que su valor mas bajo es 13% y que
su valor mas alto es de 44%, sin posibilidades de que se salga de ese rango, y ademas
sabemos que dentro de todos los valores posibles al que con mas frecuencia se presenta es
el de 36%.

[ Datos: o Datos de Sw
Area 6000000 Vmin 13.00%
h 160 F'max 44.00%
Bo 1.4 I'mod 36.00%
Ir 25.00% |
Porosidad | 8.18% ]

Solucioén:

2

utilizando la ccuacion para calcular la altura de triangulo ff = ———————
I"max~J"min

sustituyendo valores: H= 2z . 6.4516
0.44-0.13

Esto significa que el area del tridngulo cuya base va de Finin, a Vmod, que en adelante
Namaremos el trigngulo de la izquierda, es de 0.7419, y que el drea del tritngulo que va de
Vmod, a I'merc el cual lamaremos triangulo de la derecha, es de 0.2581, de manera que las
dos dreas suman 1.000, como cra de esperarse. Asi la probabilidad de tener valores de
saturacion entre 0.13 y 0.36 es de 74.19%, mientras que la probabilidad de tener

saturiciones entre 0.36 y 0.44 es de 25.81 %,

De tal forma que si ¢l numero aleatorio A; es menor de 0.7419 que es la magnitud del area
del triangulo izquierdo el valor de la saturacion debe calcularse con la ecuacion:

Sw = 1"min+ A" mod— 1" min)(I" max— }" min)

Pero si el numero aleatorio «; ¢s mayor de 0.7419 se debera utilizar la siguiente ecuacion:

Sw =I"max— /(l-"mux— 1" mod) (Vnmx—Vmod)-(Vm.'lx—l"min)(zll —-‘—m ]
y I'max—" min

164




Ejercicios Financieros con Aplicaciones a la Ingenieria ®etrolera_

a continuacion sc explica como se trabajo en Excel:

Ira. Columna.- cs el nimero de simulaciones correspondiente.

2da. Columna.- se genera un niimero aleatorio con la funcién =Aleatorio ()

3ra. Columna.- sc establece mediante una funcion de decision que dependerd del nimero
aleatorio generado, en donde para este ejemplo se utiliza B28 para designar a la celda que
contiene al numero aleatorio,
=SI1(B28§<0.7419,SC$13+RAIZ(B28*($CS15-SCS13)*($CS$14-$C$13)),SCS14-
RAIZ((SCS14-SCS15)*((SCS14-SCS15)-($CS14-SC$13)*(B28-((SCF15-3CS13)/(SCS14-
S$CS$13))))))

La funcion de decision determina si ¢l numero aleatorio es menor ue ¢l drea calculada para
cl triangulo de la izquierda que ¢s de 0.7419 para este ejemplo si cumple utiliza la primera
ecuacion en caso contrano utiliza la segunda ecuacion.

Simulacién | Nomero | Valor | Reserva | Simulacién | Numero | Valor | Reserva

# aleatorio Sw # aleatorio Sw

1 0.632 0342 | 21.75 | _ &1 0.806 0.371 20.82
2 0397 [0298 | 2321 | 52 | 0381 | 0205 23.32
3 0.899 | 0.390 | 20.18 53 0.911 0.393 | 20.08 |
4 0.063 0.197 26.55 54 0234 | 0259 | 24.51
s S

6

7

8

9

30 55 __ | 24
31 0340 | 0.286 |
32 0.951 | 0.405 : 19.6

TESScov | @
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33 0635 | 0343 | 21.74 83 0120 | 0.223 | 25.71
34 0075 | 0.203 | 26.35 84 0591 | 0.335 | 21.99
35 0761 | 0.363 | 21.07 85 0.172 | 0241 | 2511
36 0570 | 0.332 | 22.11 86 0178 | 0243 | 2505
37 0.620 | 0.340 | 21.82 87 0319 | 0281 | 23.79
38 0.650 | 0.345 | 21.66 88 0324 | 2237
39 0851_| 0379 | 2053 89 0.274 | 2401
40 i 90

41 o1

42 92

43 a3

44 94

45 95

46 46 10403 | 1973 | 86

47 0228 & 0258 , 2455 | o7

48 0514 | 0.321 | 22.44 98

49 0820 | 0373 | 2073 | 99

80_ | 0210 [ 0252 | 2473 | 100 __| 095

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de una corrida cualquiera de cien
simulaciones. Vale la pena comentar que ¢l promedio obtenido de saturacion 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 aproximacion muy elevado.

Valor de Sw promedio 31.12%
Valor de Reserva calculada 22.78 millones de barriles

La penultima columna contiene los valores de saturacion de agua si los ordenamos de
menor a4 mayor; puede verse que el valor minimo alcanzado en las simulaciones fue de
14.6% v el miaximo de 41.6%. Con los datos de esa columna se construyo el histograma
que se muestra abajo. En este histograma se busca que las marcas de clase scan 2.5 puntos
porcentuales abajo y arriba de la marca, pudiéndose ampliar en los extremos del rango en
caso necesario.

Minimo Maximo
sw [ o146 0.416
Reserva | _ 19.310 | 28.230 |

En el siguiente histograma se puede observar 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, asi como la probabilidad de que ocurra un caso central.
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Reserva de hidrocarburos calculada con variacion de Sw

30.0%

22.0%

18.0%
- a,
9.0% : 12.0% 9.0%

19.8% 21.5% 23.1% 24.8% 26.5% 28.1%
Re, millones de bariles

1V.3.2.- Ejercicio Propuesto

Ljercicio 1

Calcular por medio del método de Distribucién Triangular, la reserva Re, de un yacimiento
de aceite con un area 1 de 2, 000,000 m*, espesor constante & de 80 m, porosidad constante
& de 10.18%, factor de volumen constante Bo de 1.0, y factor de recuperacion constante
Fr de 35%. De lo saturaciéon de agua unicamente se sabe que ¢l valor mas bajo es 16% y
que su valor mas alto es de 36%, sin posibilidades de que se salga de ese rango, y que
dentro de todos los valores posibles el que con mas frecuencia se presenta es el de 24%.

Solucion: Reserva promedio = 26.79 millones de barriles
Saturacion de agua = 25.27%

Recordar que los resultados son aproximados.

TESIS COM
FALLA DE UnigiEN
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1V.3.3.- Ejercicios Resueltos

ILfercicio 1

Calcular por medio del método de Distribucion Triangular y por el meétodo de Montecarlo,
la reserva Re, de un yacimiento de aceite con un drea - de 6, 000,000 m?, el espesor tendri
una distribucion uniforme, entre 50 metros y 70 metros:, la porosidad lcndm la distribucion
de probabilidad como se muestra en el histograma; el factor de volumen tendra una
distribucion uniforme, entre 1.3 y 1.5, al factor de recuperacion le correspondera una
distribucion triangular en la que el valor minimo es de 15 por ciento, ¢l mas trecuente de 27
por ciento ¥ ¢l maximo de 33 por ciento; y de la saturacion de agus que su valor mas bajo
es 13% v que su valor mas alto es de 44%, sin posibilidades de que se salga de esc rango, ¥
que dentro de todos los valores posibles al que con mas frecuencia se presenta es el de 36%.

Histogramas de frecuencias de la porosidad

5.4% 9.7% 17.6% 21% 14.1% 155% 86%
1

—— +— |

T t

et T T

5.0% 6.0% 7.0% 80% 9.0% 100% 11.0%
Porosidad

Solueion:

Se calculard la reserva de hidrocarburos para cuando. ninguno de los factores -que
intervienen cs constante. Para la saturaciéon de agun y para el lactor de r:.cupc.rac:én se
empleara la distribucién triangular.

Calculando para la porosidad: se neccesita construir “ un hi\log,rumn' de’ frecuencias
acumuladas para cstablecer una funcién en la hoja de calculo, en la cual se dg.lmute bien la
funcion. sl
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Fr 4 de la por

120 0% +
100.0%
80 0%
60.0%
40 0% -

200% = |

00% 3+
5% 6% 7% 8% 9% 10% 1%

Porosidad

e acuerdo al histograma de frecuencias ascumuladas de la porosidad se tendri la siguiente
funcion que se inserta  en la hoja de Excel que se utiliza para facilitar el cilculo de
simulaciones ¢n la que sc colocara el valor que sc obtenga, de acuerdo al valor aleatorio
generado.

=S1(B28<=0.054,0.05,S1(B28<=0.151,0.06,S1(B28<=0.327,0.07,S1(B28<=0.618,0.08,S1(
B28<=0,759,0.09,S1(B28<=0.914,0.1,0.11))))))

Se calculara la reserva de hidrocarburos para cuando ninguno de los factores que
intervienen ¢s constante. Para la saturacién de agua y para el factor de recuperacion sc
empleara la distribucion triangular. utilizando ¢l valor minimo, ¢l valor o modal, y el valor
maximo.

Puesto que ¢l triangulo es una distribucién de probabilidad, su area es igual a 1.

*ara la saturacion de agua

(T - TESIS CON
FALLA Dk : IGEN

max-1"min

2

Hes—
0.44-0.13

=6.4516

Esto significa que el drea del tridngulo cuya base va de Fiin, a Vmod, que en adelante se
denomina ¢l tridngulo de la izquierda, es de 0.7419, y que el area del tridgngulo que va de
P'mod, a Fmax el cual se conoce como  (tridngulo de la derecha, cs de 0.2581, de manera
que las dos areas suman 1.000, como cra de esperarse. Asi la probabilidad de tener valores
de saturacion entre 0.13 y 0.36 ¢s 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 ¢l niumero aleatorio I; ¢s menor de 0.7419 que es la magnitud del édrea
del triangulo izquierdo el valor de la saturacién debe calcularse con la ecuacion:
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Capitulo IV Montecarlo y Distribuciéon Triangular

Sw = I min+ /4, ¢ mod—I" min)(}" max - " min) |

Pero si ¢l numero alestorio 17 es mayor de 0.74 19 se debera utilizar la siguiente ecuacion:

I’ mod—1” min ]
I max— I min

Sw =1 max— \/(V max—¥V mod)[(!" max— Vmod) — (Fmax—JF min)(, —

En forma analoga para ¢l Factor de Recuperacién:

2
H= =

I max— 1" min

H -2 =11.11
0.33-0.15

Esto significa que ¢l drea del tridngulo cuya base va de Vmin, a Vmod, es de 0.6667, y que
el drea del triangulo que va de Vinod, a Fma, cs de 0.3333, de manera que las dos dreas
suman 1.000.

Para ¢l espesor y el factor de volumen se utilizan las siguientes ccuacionces:

Parametro =V min+ A1(J” max~ " min) ;
h =350+ A1(70-50)
Bo = 1.3+ AA1(1.5-1.3)

¢n donde A, es el numero generado aletoriamente

A continuacién sc presentan los resultados obtenidos de una corrida cualquicra de cien
simulaciones i

Simulacién | Nimero | Valor | Numero | Valor | Numero | Valor | Namero | Valor | NUmero Valor Reserva i
# aleatorio h aleatorio| Bo aleatorio | Sw | aleatorio Fr aleatorio | Porosidad :

86__| 63,726 | {1399 | 0607 |0.338| 0343 |0236] 0.780 0.10 26.86

- 60_1,2:: | | 0307 |0.278| 0316 |0.233| 0854 011! 30.43

0.376 | 0.726 | 0.276 } 0.972 011 31.30

0.334 0414 10245 0771 0.10 i 26.09

0.396 | 0.857 1008 . 2149
0.341 ] 0.440 _ 21.01_|

0.320 | 0.083_
1.0.233 L 0.267 _ .

" 0.068 | 0.200 | 0.624
0820 | 0373 0784
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Ejercicios Financieros con Aplicaciones a (a Ingenieria Petrolera

11 0.124 | 52.484 | 0.440 | 1.388 | 0.402 | 0299 ] 0.550 [0.259 | 0.943 0.11 28.49
12 0.033_| 50660 | 0995 |1.499| 0373 [0.293| 0550 | 0.259 | 0.298 0.07 16.35
13 0.303_| 56.054 | 0113 | 1.323 0816 | 0285 | 0.305 0.07 19.17
14 0.951_| 69.029 | 0083 | 1.317 | 0998 | 0.326 | 0953 0.11 43.67

o232 0621 0.09 27.36
0235| 0297 | 007 16.54

0274 | 0545 | 008 23.00
0.247 | _0.1861

15 0.607 | 62.132
16 0.791_| 65.816
17 0.544 | 60.884

_0.981
39 0.922

40 0.749 | 64.987 | 0
X

23.27
24.89
| 21.10

13,01

TESIS CON
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Capitulo IV Montecarlo y Distribucién Triangular
60 0272 [ 55434 |_0.080 | 1.316 | 0041 |0.184 | 0.825 | 0.266 | 0.903 010 37.15
61 0.673 | 63.460 | 0.778 | 1.456 | 0.274_|0.270 | 0985 | 0.317 | 0638 0.09 34.28
62 0.730 0.767 | 1.453] 0809 | 0371 | 0.187 |0214a] 0102 0.06 13.52

0.326

1.365

0.423

0.676

0.271

1] 0173

1.335

| 0.302

0.595

1.418

Wil w
aoe

(B0ING o
; :

Valor de h promedio

Valor de Bo promedio

Valor de Sw promedio

Valor de Fr promedio

Valor de Porosidad promedio
Valor de Reserva calculada




Ejercicios Financieros con Aplicaciones a la Ingenieria @etrolera

Como sc puede observar la simulacion niimero 37 condujo al valor mas bajo de reserva
obtenido en la tabla  10.84 millones de barriles, en donde la porosidad y el factor de
recuperacion son bajos con respecto a sus promedios también influyen ¢l factor de volumen
y el espesor. De esta forma vemos también que ¢l valor mas alto fue en la simulacién
namero 14 con una reserva de  43.67 millones de barriles en donde el factor de
recuperacion y la porosidad son mis altos que el promedio de los mismos.

X1 valor minimo teédrico de la reserva es de 5.3 millones de barriles, ¢l cual se obtendria con
la combinacion de /i = 50 m, Bo = 1.5, Sw = 44%, fuctor dc recuperacion igual a4 0.15 y
porosidad igual a 5%: cmipero en ninguna de las simulaciones se llego a ese valor. Por su
pirte la reserva teorica maxima es de 64.2 millones de barriles, con la combinacion de h
=70 metros, Bo = 1.3, Sw = 13%, /r = 33% y & = 11%,; pero tampoco este se presento en
ninguna de las simulaciones.

Ordenando los valores de mayor a menor en clases s¢ puede construir el histograma de
frecuencias relativas acumuladas como sigue:

CLASIFICACION DE LA
RESERVA CALCULADA
Intervalo de | Frecuencia | Frecuencia
clase absoluta relativa
10-15 14 14%
15-20 23 . 23%
___20-25 33 33% |
25-30 20 20%
30-35 7 7%
35-40 2 2%
40-45 1 1%

Iin el histograma siguiente se observa la probabilidad de ocurrencia para esta simulacion,
por cjemplo se tiene un 97% de que la reserva se encuentre entre 10 v 35 millones de
barriles siendo su valor medio 22.45 millones de barriles.

T
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Capitulo IV Montecarlo y Distribucién Triangular

HISTOGRAMA DE RESERVA CALCULADA (Frecuencla Relativa)
33%
23%
20%
14%
7%
2% 1%
- —

10-15 1520 . 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45
: Re, millones de barriles

Ejercicio 2

LLos siguientes datos corresponden a un pozo en desarrollo:

Datos:

Costo del pozo v obras asociadas, C 1,200,000
Costo del capital, porciento anual, i 9.50%
Precio neto del crudo, dolares por barril, 13.00
Ritmo de produceion inicial, barriles diarios, ¢o 200.00
Deelinacion continua, porciento anual, b 16.25%

Analizar el caso por ¢l método de simulaciones aleatorias empezando por definir los
rangos de cada una de las variables que intervienen. Supongamos que el precio variard
uniformemente de menos 50% hasta mas 50% de su valor medio: que el costo de
perforaciéon  y obras asociadas lo haran en un 30% hacia arriba y hacia abajo del valor
medio, también en distribucion uniforme; que la declinacion, lo mismo que el costo del
capital, pudicran variar en 40% hacia amriba y hacia abajo; y que solo el ritmo de
produceion obedecicra a una distribucion tiangular:

go minima 20
4o modal 255
o Maxima 325

calcular la ganancia G, la tasa de rendimiento r, la tasa interna de retormno £, ¥ la razén
beneficio/costo Ry

Solucion:
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Ejercicios Financieros con Aplicaciones a la Ingenieria Petrolera

Se seleccionan los valores dentro de los rangos dados en el enunciado y utilizando la
ecuacioén:

Pardmetro =17 min+ -,(" max—1"min)

Para ¢l costo £ 30%

C =840+ +, (1560 - 840)

Para la tasa de interés y la declinacién £ 40%

i=0.057 + 4,(0.133 ~0.057)
b =0.0975 + ,(1560 —840)

Para ¢l precio & 50%
1 =65+ ,,(19.5-6.5)
Por ultimo utilizando el método de distribucién triangular para seleccionar el valor de go

Para la saturacion de agua

5
Hes—
max-1"min
2 -3
H=—""—=65577*10
325-20

Esto significa que cl drea del tridngulo cuya base va de Fmin, a Fmodal, de 0.7705, y que ¢l
area del triangulo que va de Frmodal, a I'max, cs de 0.2295. Asi la probabilidad de tener
valores de saturacion entre 20 y 255 es de 77.05%, mientras que la probabilidad de tener
saturaciones entre 255 y 325 es de 22.95 %.

- . . [

ccuacion para cdleulo de ganancia = i— -
b+

o . 1. (G+C)e"
ccuacion para calculo de la tasa de retomo r= —lng———&)—-

i . C ug,
ecuacion para cdleulo de la tasa interna de retormno t,=—2-b

. i . . G+C
ecuacion para céalculo de la razén beneficio/costo R,,. = S'—(*_—)

TESTS COV
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oLt

TSimulacién

L Valor

i Nimero | ]Nl’:mero Vanr!N\'Jmero Valor | Nimero | Valor | Nimero | Valor | Valor | Valor | Valor | Valor
Lk aleatorio ;,  C laleatorio| i ialeatorio] u |aleatorio b ialeatorio; qo G tir r iR blc
L 0237 .1010288379' 0601 0.1027; 0960 (1898, 0118 | 0.1128 | 0306 '168.2! 4396012 1040% |43.8%| 535
2 o :1,366509994' 0515 [0.0951' 0992 [1940: 0357 ! 01439 ; 0830 ' 2647 | 6440567 1227% |445% ' 571

3 0272 :1035756087: 0103 |00648; 0954 1890} 0377 . 01466 0452 . 2019 5554011 119.8%  435% | 6.36

4 ' 0843 1519138117 0059 {00615 0379 .11.42° 0250 : 01300 - 0692 2427 63765298, 536% |31.1% 348
- 0055 ' 879713606 0217 00735 0844 17.47 | 0637 01803 . 0123 113811978812 645% :30.9%, 3.25
{6 | 0714 1354034235 0108 |00652| 0916 |1841, 0109 ' 0.1116 0752 2522 8225423 114.0% '457% 7.07
P 0545 1232327444, 0260 [00768] 0.781 1665 0133 01148 0216 14443352381 | 50.8% .340% 3.72
{8 | 0497 11198,184.710) 0320 .0.0813: 0.667 1517 0300 01365 | 0326 . 17283192023 66.2% ;34.1%: 3.66
T 9 | 0413 1137.421.704: 0576 |0.1007. 0850 [18.85° 0337 | 0.1413 | 0749 | 25186021758 | 138.2% |469% | 620
L0 0538 '1,227611.963' 0420 00883 0126 : 814 . 0454 . 01565 0486 2065 1,272,248 . 34.3% :23.1% )| 204
n 0903 1,490.200.135. 0.217 70.07353 0346 [11.00 0446 | 01955 0014 : 519 , 560,846 | -16% ' -25% | 061
o1 0461 -1,171,741.559 . 0157 '00689' 0122 | B08 , 0607 - 01764 . 0190 1367 . 472682 & 16.8% 13.7% 1.40
. 13 | 0172 964123455 0814 !0.1189; 0849 1754 0983 ' 02253 0516 _ 2123 2984291 1184% 40.1% ! 4.10
L 14 0433 1187423941 0023 00588 0290 :10.27 0853 02000 - 0608 2288 2,014,009 51.3% |25.7% 270

15 0642 11302289038 0339 00828 0170 | B71 . 0592 : 01744 ' 0535 2160 1369284 353% | 226%| 205
L 16 | 0758 (17385605099 0017 '0.0583, 0962 11901 0564 ' 01708 . 0103 1058 1819513 359% (226% 2.31
7797 0069 889933172 0563 ;00998 0644 1487|0941 02198 0540 2167 2790273 110.2% 38.4% | 414
{18 | 0070 . 890693051 ; 0710 :01110. 0314 ~10.58 0172 - 04199 0738 12499 3,289,169 | 96.3% [ 420% | 469
L_19 | 0316 1067537.542; 0991 ;0.1323; 0679 15 32,*0,6,45_. 01815 ;00 251, 50% 172% )| 074
[ 20 | 0777 {1399.114.402: 0036 [00598/ 0887 ;1803 0860 : 0.2092 21543870329 804% |325%] 377
{21 . 0643_1,302866718; 0.110 100654 0687  1543; 0475 01202 0067 , 895 | 1,412,035 266% ;21.2% ' 208
U2 1097 1539450.196) 0844 04212 0842 :17.45° 0371 . 01457 : 0.828 | 2645 4771605 94.8% [40.3%] 4.10
{23 | 0326 11074415065 0572 :0.1005, 0029 | 688 | 0870 ; 02106 ' 0.555 ;219.4' 696645 : 30.2% [20.0%| 1.65

24 | 0558 :1241505213; 0.179 00706} 0698 1557 0646 ; 01815 ; 0547 |2180:3674989' 817% ;346% 396

25 0772 _11,395728.735] 0993 10.1325; 0854 71760, 0983 , 02253 | 0004 | 366 | -738.466 | 57% |-1.8% 047

2% 0461 11171 959485‘ 0243 |00755! 0506 [1307; 0792 ' 02005 0063 | 87.4 ' 339508 ; 15.5% |12.6%! 1.29
.o 0178 | 968031621 | 0552 '00990] 0095  7.73 | 0182 | 01212 0463 | 2022 | 1622950 46.8% |29.6%! 268
[ 28 0543 |1235103.329| 0828 |01199' 0598 114287 0239 : 01286 ; 0213 | 1436 1,776,634 47.7% | 208% 244

29 0052 | 677,488.174 | 0578 ,0.1009] 0530 13401 0378 | 01467 | 0136 | 1189 | 1,470,976 51.6% 120.8%| 268

0 0174 | 965300338 | 0413 [0.0834] 0560 |13.79| 0041 | 0.1028 | 0242 '151.8 13029681, 68.8% ;37.2%! 4.14
|31 | 0879 (1564580201, 0692 |0.1096/ 0343 [1096] 0093 | 02266 | 0333 11746 531,601 | 225% 169%| 134
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T

R 0379 11,112,610.942] 0531 :00973] 0881 |17.95 0374 | 0.1462 | 0.366 | 1820 | 37835141 925% |39.4%] 440
3 0287 11046553680 0.292 :00792° 0.700 (1560; 0574 | 01721 | 0.877 | 273.7 5156,105] 131.7% | 43.5% | 593
3 0273 1036629829  0.160 00692, 0661 1509, 0408 | 01505 ! 0958 ' 2949 ! 6356347 | 141.7% | 46.2% | 7.13
35 0.158 | 953769.091 : 0675 0.1083: 0297 :10.36. 0123 ' 01135 . 0230 ;1485  1577,714. 47.5% |30.4%] 265
36 | 0404 .1,431203205| 0825 [01197, 0.053 749 | 0605 | 01761 . 0016 : 539 | 652040  51% |52%| 042
37 0017 852131832 | 0817 '0.1191] 0304 1045 0332 . 0.1407 | 0099 . 1044 . 681561 . 327% 23.7% 1.80
38 0206 988400849 | 0712 :01111 0693 1551 0833 | 02057 . 0981 3048 : 4455545 154.0% ; 45.2%] 5.51
39 0857 1456895040, 0965 01303’ 0440 1222 0866 02230 ' 0681 2409 1585030 51.5% 27.8% 209
P4 0767 1,392,272.137: 0037 00598 0831 1730 0711 01899 0721 . 247.3 . 4862,169 . 93.2%  36.0%  4.49
i 41 0433 1151488848, 0993 01325, 0357 ;1114 0818 ' 02039 | 0258 1560 733550 | 347% '231%| 1.64
LR 0933 1511,854097; 0302 :00799: 0007 ; 659 0107 : 01114 : 0938 ; 28852116708 . 34.8% ;255%| 2.40
[ 43 | 0773 1396665305, 0472 '00928. 0488 '1284. 0674 - 01851~ 0205 1412 983898 : 28.9% :19.9% 1.70
44 0098 | 910424125 | 0630 01043 0281 ;1015 0742 - 01940 0076 . 938 | 251783 ' 18.8% ;154% | 1.28
| 45 . 0084 . 900752084 | 0.055 :00612} 0816 17.11: 0283  0.1343 . 0757 ' 2529!7,178,420; 161.9% |50.0% | 897
46 0214 994138799 ~ 0638 0.1055' 0887 ;1803 0148 | 0.1167 | 0725 : 247.9 | 6346.403, 152.4% :50.5% | 7.38
L 47 0745 1376530233 0687 :01092! 0707 1570 0757 :0.1959 _ 0.195 ;13841222070 38.0% :236% 1.89
.4 0183 : 971478633 | 0124 00664, 0633 1473 0821 | 02042 . 0.297 16602326071 71.4% '31.1%] 339
L4 0435 ©1,53525.2601 0502 100952 0616 (1451 0691 | 0.1873 ' 0843 ' 267.1 13,854,193 103.9% [38.9% | 4.34
|50 | 0471_[1179187.137: 0643 |01053; 0783 (1668 0684 01864 ; 0741 | 2504 | 4,036,744 | 110.6% :40.3% | 4.42
) 777979794 1555670200 0374 |00854' 0818 |17.14, 0286 | 01347 : 0732 2491 !5522,056 86.7% |38.8% 455
) 0914 »1497769740 0806 ;01182: 0152 847 | 0588 | 0.1739 | 0540 2167 795277 | 27.3% 1203%| 153
, 53 i 0082 : 899,167.286 | 0617 0.1039. 0373 [1135 0099 1 01104 - 0273 1598 ! 2,190,522 | 626% |351% ] 344
s 0.491 31‘1931868.307‘ 0409 -0.0881. 0270 :10.00| 0806 : 02023 , 0.382 . 185.4 | 1,137,789 365% ;222%| 195
"85 | 0364 1101,804916] 0874 01311 0073 . 7.45 ; 0796 . 02010 | 0.440 ; 1976 517617  28.7% ;20.8% ] 147
.56 0.39% 111125,090.955" 0536 '00977) 0303 (1044 0576 ' 01724 | 0966 | 298.2 |3081,082  83.8% 136.1%) 374
|57 0283 1043441413, 0806 01182 0931 (1860, 0103 01109 | 0927 2855 7,417,789 174.7% 53.7% B.11
[ 58 | 0049 | B75227.607 0771 01156 0209 | 921, 0026 101009 ' 0022 . 601 : 59210 @ 130% [129% 107
{59 | 0272 310358075481__0435 100801, 0726 | 1593 |_0668 : 01844 | 0978 '3033 5,390,423 | 151.8% | 455% | 6.20
i 60 | 0144 | 943713944 0258 |00766] 0081 . 755! 0271 ; 01327 ; 0463 | 20221,718,184; 458% |28.4% 282
et 0224 1001159757) 0348 [00834] 0898 1818 0048 | 01038 | 079 | 2509 |B174505 1612% |527% 947
{62 | 0432 (1,150819010i 0574 Lo.moe; 0475 1268 0871 . 02108 | 0980 | 3043 ' 3,372,090 | 101.3% |37.4%| 393
63 | 0256 1024674863 0778 |0.1161] 0.869 ’1780 0824 0.2046 | 0.280 | 161.7 [ 2,249,938 820% [34.8% | 320
64 | 0897 11485508.895| 0435 :0.0901: 0228 1946 0668 ' 01843 ' 0040 : 733 ' -562,003 | -14% [-05% | 062
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5 6 | 0262 1028341760 0790 [0.1170, 0360 | 11.17| 0204 | 01240 | 0776 | 2558 3300266| 89.1% [40.4% | 421
%, 86 ; 0635 :1.208152218; 0993 101325 0245 | 969 | 0408 ; 0.1505 , 0848 | 2680 | 2,051,198 . 58.0% |32.2% | 258
. L 87 | 0701 1344677198, 0524 00968 0535 |13.45| 0882 ' 02251 = 0958 12952 3157131 853% |336% 335
P88 0733 ;1,368,052619: 0304 [00801! 0148 | 843 : 0.139 ' 0.1156 . 0553 , 2191 2076831 37.7% 265%| 252
¢ L 69 ! 0133 940349270 : 0370 00851 0998 :19.48' 0270 . 01326 & 0122 1136 2769948 ' 72.7% |360% 395
L0 0337 1082309552, 0061 00616, 0003 | 654 ' 0262 ' 01341 0057 . 838 | -50697 ; 51% . 50% | 094
oM 0144 : 943676576 ' 0802 :0.1180; 0381 1145 0619 01779 0212 | 1433 1,081,289 457% 27.1% 215
) 0061 | 883785918 | 0377 [00857: 0383 1155, 0851 02081 . 0881 2745 3056302 1102% ;38.5% | 4.46
73 0456 1168344.471 0552 ;00930 0463 1252 0033 0.1024 0367 ' 1821 2965546 61.0% :35.2% 354
74 0527 [1,219,349.5684. 0.251 ‘00761 0921 1847 0256 01308 | 0463 2021 ' 5367414  98.7% .41.3%! 540
il 1 0358 -1,097,665.012; 0511 ,0.0958; 0645 1489 0806 . 0.2022 . 0066 ; 889 ' 521929 ' 238% |17.4%| 148
T8 0003 ' B42076.059 . 0.643 01058; 0834 (1734 0206 01243 0570 22225264241 1545% '50.2% 7.25
@ Lo 0651 :1,300063952, 0921 ;0.1270; 0529 :13.38 0747 . 01946 . 0932 :267.0 ' 3049950 | 87.6% ;36.8% | 333
§ 78 0937 11514760839, 0203 [0.0724; 0374 1136 0006 . 00962 ' 0498 2089 3561001 | 47.4% |31.4%| 335
j .79 0110 | 9188943551 | 0221 :00738 0137 ; 828 0452 . 0.1563 ' 0773 2553 2433236 68.3% i33.3%] 365
1 |80 | 0561 1243646837, 0115 :0.0657: 0023 | 680 . 0809 | 02026 . 1000 3219 1734942 440% 24.0% 240
i '8 0311 .1063977.364] 0441 100905 0066 | 7.36 0807 02025 0448 1991 762502 : 30.1% 19.9%) 172
L0182 ! 0826 [1434878.342; 0041 00601, 0325 ;1072 0333 & 0.1408 : 0948 29164246611 . 655% (335% | 396
I 8 | 00% | 905091072 | 0426 100894] 0517 {1322 0274 | 0.1331 | 0.243 1535 2425160 | 68.6% |35.0%] 360
|| 84| 0688 1335683600, 0248 00759] 0.072 | 743 | 0120 01131 | 0755 12527 12201.412! 40.0% |27.6%! 272
b 85 0083 ' 899523452 « 0867 0.1229] 0473 11265, 0220 : 01261 , 0717 ; 2467 : 3677.419  114.1% | 44.8% | 500
8 ' 0143 943227770 | 0666 01076 0128 ! 816 = 0749 | 01949 @ 0779 ' 256.3 | 1581271 61.5% | 30.4% | 268
i 87 | 0705 (1347894402! 0217 (00735 0.267 | 997 | 0026 { 01009 ' 0319 | 17132225100 36.1% |26.8% | 265
88 | 0863 :1461089.242: 0133 :00671] 0032 | 692 0611 01769 : 0942 2897 1536208  324% !21.1% | 205

i i : | i ' I i -
ss | o7 E1.345,563A34o? 0936 01282 0041 |7.03 ' 0589 | 01741 | 0.010 | 467 : 949,302 - -B5% |11.6% 029
; .90 | 0001 | B40832580 | 0982 0.4317, 0600 |14.30] 0012 : 00991 | 0272 | 1506 | 2.767,829 | 89.1% |423% ] 429
[ 91 | 0425 11146100163 0753 101143} 0568 |1388] 0098 : 01102 | 0041 . 743 | 531,075 : 21.8% :19.0% ] 1.46
| [ @ 0614 .1,282396379' 0712 101111, 0503 |1303| 0263 | 01317 | 0801 | 2508  3808.155 83.2% 138.7%] 397
“ | @ 0363 !1.101,177.958] 0.186 (0.0711] 0621 [1457; 0014 , 00993 | 0395 | 188.3 | 4772687 : 81.0% |40.6%| 533
1 T o4 0993 '1554640576; 0299 '0.0797| 0751 [16.27] 0878 ; 02117 | 0029 | 657 , -215161 . 39% | 50% | 0.86
95 | 0334 11080700277 0561 |00996| 0107 | 7.89 | 0427 : 01530 | 0.937 | 288412209317} 61.6% |322%| 304
/ {96 | 0009 | 846833720 | 0147 100682] 0553 [1369: 0823 | 02044 | 0589 | 225432841721 1125% |385%] 4.8
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97 0745 [1,376,114.782; 0101 '0.0647{ 0425 |1203 0506 0.1633} 0.768 | 2546 (3525682 649% 131.9%] 356
98 0227 {1003,596.776| 0.271 100776/ 0966 |19.06! 0.158 | 0.1181 | 0.127 | 1155 3103800} 68.3% ;359% i 409
99 0.837 1,514,3444773! 0016 100582] 0717 1582 0427 | 01531 | 0917 2829 62151341 925% i38.4% ] 5.10
100 0658 [1,313,441.348| 0648 01063, 0461 1250 0910 | 02158 | 0074 | 926 | -1671 | 10.6% |106%| 1.00
[Minima [ Maximo | Media | Desviacién Estindar | Coeficiente de Variacion |
G 0.949 1 8225 2686 2.080 i 71.5% i
e | 85% | 1747% 667%  436% 65.3% |
T -11.6% 1 53.7% 30.0%: 133% H.1%
Rble] 02951 9165 3409, 1917 ) 36.2% |
Distribucidn de la ganancia
Intervalo de Frecuencia . Intervalode | Frecuencia intervalode |  Frecuencia Intervalo de Frecuencia
clase relativa (por | { refativa (por I relativa (por relativa (por
|__(millones) ciento) i clase (miliones) | ciento) . clase (millones) | ciento) clase (millones) clento)
[_-15-00 90% ' 15-30 | 27.0% 45-60 _:__ 90% | _ 75-90 20%
| 00-15 21.0% ! 30-45 | 25.0% i 6.0-75 N 70% |
I » En este grafico es importante observar que el riesgo
| DISTRIBUCION DE LAGANANCIA, FRECUENCIA 1 de no recuperar la inversion es del 9.0%, si bien los
| RELATIVA i valores que més abundaron durante las simulaciones
; 27.0% | sc ubicaron entre 1.5 v 3.0 mullones de dolares, se
: 250% ! esentaron casos de ganancias bastante elevadas
E | presentaron g
i 20% superiores a 7.5 millones de dolares, pero con
; frecuencias relativas bastante pequefias; sin embargo
[90% 90% 70% estos valores podrian Hlegarse a presentar en la
H 20% practica, por ser resultado de combinaciones
! totalmente factibles de los diversos factores que
i ; : N "| intervienen. De esta forma se pueden hacer los
i ‘ 15-00 0015 '15-30 °30-45  45-60. 60-73 75-90 analisis de cada uno de los pardmetros por sepasado,
_l , * G millones de dolares para de esta forma justificar una inversion de
3|

cualquier naturaleza.
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Capitulo IV Montecarlo y Distribucion Triangular

1V.3.4.- Ejercicio Propuesto

Ljercicio 1

Caleular por medio del método de Distribucion Triangular y por ¢l método de Montecarlo,
la reserva Re, de un yacimiento de accite con un drea A de 8, 000,000 m”~, ¢l espesor tendra
una distribucién uniforme, entre 40 metros y 65 metros; la porosidad tendra la distribucion
de probabilidad como se muestra en el histograma; cl factor de volumen tendra una
distribuciéon uniforme, entre 1.1 y 1.4; al factor de recuperacion le cormresponderd una
distribucion triangular en la que ¢l valor minimo es de 13 por ciento, el mas frecuente de 24
por ciento y ¢l maximo de 39 por ciento; y de la saturacion de agua anicamente se sabe que
el valor mas bajo es de 10% y que su valor mas alto es de 34%, sin posibilidades de que se
salga de esc rango, y que dentro de todos los valores posibles ¢l que con mis frecuencia se
presenta es el de 26%.

Histogramas de frecuencias de la porosidad
5.4% 0.7% 176%  291% 141%  155% 86%
1 1 | g T
5.0% 6.0% 7.0% 8.0% ‘s0% 100% . 11.0%
Porosidad R o '
Solucion:

Valor de /1 promedio 61.754 m

Valor de Bo promedio 1.445

Valor de Sw promedio 0.235

Valor de Fr promedio 0.261

Valor de Porosidad promedio 0.078
Valor de Reserva calculada 33.61 millones de barriles

Recordar que los resultados son aproximados.
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IV.4.- Numero Optimo de pozos

La perforaciéon de pozos es una actividad que consume la mayor parte de los recursos
financieros, que se destinan en la industria petrolera. El administrador de los activos tiene
como objetive maximizar la ganancia o valor presente neto de cualquier proyecto, por cllo
ademis de las caracteristicas fisicas de los yacimientos y de los fluidos ¢n el analisis se
toman en cuenta los precios de los hidrocarburos, los costos de perforacion y los de
extraccion, Es por esto que se expone la aplicacion de la distribucion triangular, para
determinar que namero de pozos perforados, maximizara la ganancia.

TV.d4.1.- Ejercicios Resueltos

Ljercicio 1

Calcular el nimero de pozos de desarrollo que se deben perforar en un yacimicento para
obtener la ganancia maxima, sabiendo que mantendran su produccion constante durante un
nimero de periodos “m™ antes de comenzar la declinacion en la produccion. Cada periodo
comprenderd un aiio o lo que es lo mismo 365 dias. Se tiene los siguientes datos:

Re =22.8 millones de barriles.
go = 200 bls/dia.

© = 13 dolares por barril.
i=9.5%

C =1, 200, 000 dolares.
m=0,12,3.

N = nimero de pozos 7

(= ganancia ¢?

Re = relacion beneficio costo 7

Solueidn:

Para tener un criterio adecuado de decisién, se debe conocer dos indicadores financieros
importantes como son la ganancia y la relacion beneficio costo. Estos indicadores se
calculan con las siguientes ecuaciones respectivamente:

G=e(-e™N+ Moo —CN
{ ¢

_G+CN

R
T CN

Observindo que no se ticne como dato, la declinacion continua “4”, por lo que es necesario
caleularla yn que este parametro es necesario para caleular la ganancia, y para esto se utiliza
la siguiente ccuacion:

B D ) 181
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Capitulo IV Distribucién Triangular y Nimero Optimo de Posos

9N

b= —
Re-g,mN

Pero antes se debe determinar ¢l nimero de pozos “A”, de acuerdo o los datos de los
diferentes periodos “m™ dados, en donde la caracteristica es que se mantiene constante la
produccion. Cuando la produccién se mantiene constante, s¢ usas una ecuacion de segundo
grado obtenida de desarrollos tedricos, y al resolver esta se obtiene el valor de “N”. la
ecuacion de la que se habla es la siguicnte:

(cr>-pr W+ Q@QSre —2B5IN +8%% +as =0

donde las letras griegas son parimetros cxperimentales ajustados o las siguientes
ccuaciones

~im

a =ug,Ree
B=e""uq,’m
y=q,=ig,m
d =iRe
T e
i

una vez que se han calculado esos pardametros, se dcbcn sustituir para_encontrar los
cocficientes de la ecuacion de scgundo grado :

A=cr®-pr
B =25 -205
C=8%+ad

y después utilizando la formula general para la resolucién de écuaciones de segundo grado
sc obticne “N”

—B-~B?-44AC

2A4

N=

Calculando el nimero optimeo de pozos para m =0

& = 13% 200 %365 * 22800000 * e = 2 [6372E£13
B =e 0%+ 1342004 365)% * () =0

¥ = 200* 365~ 0.095* 200 * 365 * 0 = 73000

8 = 0.095 * 22800000 = 2166000

W
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. -
= 1372007365, ~wos1]_ 1200000 = —1200000
0.095

1 = ~1200000 * 73000% —0* 73000 = —6.3948L15
B =2+2166000*73000* ~1200000 - 2*0* 2166000 = -3.794832F£17
C = 21660007 * —1200000 + 2.16372£13 * 2166000 = 4.1236308L£19

~(=3.794832K17) - \/(-3.79483211'17): —4*(—6.3948FL15)* 4.1236308E19
2*(-6.3948/15)

N =

[ N =559371 =56

Ahora desarrollando para m = 1, se calcula ¢l nimero optimo de pozos

a =13%200* 365*22800000* e ° ™ = ] 9676 E13
L =e %N % 136200 *365)° * (1) = 62998628781.2
¥ = 200% 365 ~ 0.095* 200* 365 * 0 = 660635

& = 0.095* 22800000 = 2166000

3*200*3
=12 0%(3)5 511 — o701 ] - 1200000 = —204683.3138

o1 = ~294683.3138 * G60GS5™ ~ 62998628781.2 * 66065 = —5.4482F15
I) =2* 2166000 *66065* -294683.3138 —~ 2* 62998628781.2 * 2166000 = ~3.5725K£17

= 2166000% * ~294683.3138 + 1.9676E13* 2166000 = 4.123GE19

—(=3.5725£17) - \/(—-3457251517): —~4*(=5.4482F15)*4.1236L19
2% (~5.4482FK15)

N =

' A =60.1859 = 60

[ S

Siguiendo ¢l mismo procedimiento s¢ calcula para m = 2 y m = 3, obteniéndose

respectivamente:

N=61.9156=62 y N =061.1516=61

Hasta aqui, se ha obtenido el niamero optimo de pozos de acuerdo al nimero de periodos
quc sc mantendrd constante la produccion. Solo resta calcular la ganancia v la relacion
beneficio costo para cada uno de los casos anteriores

TESIS CON
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Capitulo IV Distribucién Triangular y Niimero Optimo de Pozos

200*365* 56

= =0.1793
22.8-200*365*0*56

132200365
0.1793 +0.095

* * S
G 1372002365, (1o )e 564
0.095

* 700 £ 56— 1200000

G =$126545314.998

_ 126545314.998 + 1200000 * 56

R, =2.8831
1200000 * 56
param =1y N =060
* *
- 200*365* 60 =0.2378
22.8-200%*365*1*60
13*200*365

13‘200‘E§‘(

G = 132200 | — @-omWs )‘ 60 +
0.095

G = $137914032.062
R = 137914032062 + 1200000 * 60
b 1200000 * 60

22 72007 2059 o -000sh & ) - 1200000
0.2378 +0.095

=2.9155

param =2y N =062

200*365*62

= =0.3292
22.8-200*365*2*62

G = 1372002363 () _ puoom2)agy, 1372007365 oomsn 43 _ 1200000
0.095 0.3292 + 0.095

G =$147471367.772

_ 147471367.772 +1200000 * 62

R, = = 2.9821
e 1200000 * 62
param =3y N=61
* *
be 200*365*61 —0.4717
22.8~200*365*3*61
. . . -
G 134200*365 (l _e-(uoqs-s). 61+ 13*200*365 * om0 £ 62 1200000
0.4717 +0.095

0.095

G =$154735708.127
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_ 154735708.127 + 1200000* 61 =3.1139
1200000* 61

Ry

Sc puede apreciar que entre mas tiempo s¢ mantenga constante la produccion mayores
seran los beneficios como lo demuestra el calculo de los indicadores financieros. Lo cual no
necesarinmente se cumple, para ¢l nimero de pozos 6ptimo, que s €l namero de pozos en
¢l que s¢ obtendra la ganancia maxima. Si ¢l lector realiza los cilculos para los mismos
periodos “*m”, pero con un pozo mas se dara cuenta que la ganancia disminuye.

Ljercicio 2

Se tiene un campo de desarrollo, con los siguientes datos:

VARIABLE| [ Pmin | [Tmod Vmax
T 50 T 70
T Bo | [ 137 s
~ Sw 0.13 0.44
Fr 0.15 033 |
[1mod] [ Fmax
255 | [ 325 ]
- 19.5
F 0133
¢ T [8a0000( T [ T1560000
T m _0_ i 2 3

donde las variables Sw, Fr, y ¢,. sc gobieman bajo distnbuciones triangulares, siendo
uniformes las demds; la excepeion es la porosidad, cuyos valores posibles van desde 5%
hasta 11%, con probabilidades de 0.054, 0.097, 0.176, 0.291, 0.141, 0.155 y 0.086,
respectivamente para cada uno de los puntos porcentuales de ese rango. La variable m, es ¢l
numero de periodos que se mantiene constante la produceion por pozo. que en este caso
obedecera también a una distribucion triangular con los valores que se presentan en el
ultimo renglon de la tabla. Por otra parte, el drea sera de 6 millones de metros cuadrados.
Caleular ¢l numero de pozos Optimo y el espaciamiento entre estos, utilizando la técnica de
simulaciones aleatorias.

Solucion:
El orden en que se llevan a cabo los calculos es el siguiente:

1) con valores scleccionados al azar de &, Bo, Fr, y &, s¢ calcula un valor para la reserva
dhg Q=-SwFr

Bo '
sc deben construir con los siguientes datos dos histogramas:

Re, utilizando la ecuacion, Re = para encontrar el valor de la porosidad
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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%
8.0% 29.1%
9.0% 14.1%
10.0% 15.5%
11.0% 8.6%
suma 100% o

Se tiene la columna de la frecuencia relativa de ocurrencia de la porosidad, de la cual se
toman los datos contra porosidad y se obtiene la siguiente grafica:

Histogramas de frecuencias de la porosidad

29.1%
17.6% 15.5%
14.1% B
5.4% 8.7% ____"_I—-——-l___e_.si_l
5.0% 6.0% 7.0% 8.0% 9.0% 10.0% 11.0%
Porosidad

Posteriormente con la columna de porosidad ¥ frecuencia relativa acumulada se construye
la siguiente grafica:

Frecuencia acumulada de la porosidad

120.0% 7 oot e e s e
100.0%
80.0%
60.0% =1
40.0% 1
20.0% -

0.0% —+
5% 6% 7% 8% 9% 10% 1%

Porosidad
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de donde se establece la siguiente funcion que se va a introducir en una hoja de Excel para
nuestro método de simulaciones:

=S1(B14<=0.054,0.05,S1(B14<=0.151,0.06,S1(B14<=0.327,0.07,S1(B14<=0.618,0.08,S1(
B1-4<=(0.759,0.09,S1(B14<=0.914,0.1,0.11)})))) cn estc caso ¢l nimero aleatorio que se va
a generar sera B14, y se plantean las condiciones que determinan, el valor de porosidad.

En cuanto a las variables que se rigen por distribucion triangular, se tienen tres datos para
construir una distribucion triangular; se tiene el valor minimo, el valor mas probable o
modal, y el valor maximo. Utilizando las siguientes ecuaciones:

La ccuacion para obtener la altura del triangulo 71 = —————g——
I max-1"min

y
: . - base * altura
I ccuacion para obtener el drea del trigngulo A= 1‘&—2——

re———

TESIS coy
ALLA Di: . iIGEN

V minimo

por lo que al resolver las ccuaciones para las.variables involucradas se tiene:

2

—e . = 6.4516, ahom se calcula el
0.44-0.13 ; -

Para la Sw, primero se calcula la altura total /=

0.36-0.13)*6.4516
2

drea del triangulo izquicrdo 4 = =0.7419, ya quecl trixinguio es una

distribucion de probabilidad, su drea es igual a 1, por lo que el drea del tridngulo derecho
serd la diferencia 4 =1-0.7419 = 0.2581 '
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2

" =11.1111, ahora se calcula el
0.33-0.15

Para la £r, primero se calcula la altura total } =

(0.27-0.15)*11.1111

> = 0.6666, ya que el tridngulo es

arca del triangulo izquierdo A =

una distribucion de probabilidad, su drea es igual a 1, por lo que el area del tridngulo
derecho serd la diferencia A =1-0.7419 = 0.2581

2

Para la g,, pri lcula la altura total #/ = "
ara la ¢,, primero se calcula la a ota 33530

= 0.0065574, ahora se calcula el

(255-20)*0.0065574
2

area del tridngulo izquierdo A = =0.7705, ya que cl lriéngulo es

una distribucién de probabilidad, su éarea es igual a 1, por lo que cl rea del mﬁngulo
derecho serd la diferencia A =1-0.7705 =0.2295 : e :

Para la m, primero se calcula la altura total /f = 3-3—6 = 0.6666 , uhora se calcula el

(2 -0)*0.6666

> =0.6666, ya que ol tridnguloes

area del triangulo izquierdo 4 =

una distribucion de probabilidad, su arca es igual a 1, por lo que el drea del trigngulo
derecho sera la diferencia A =1-0.6666 = 0.3333

Esto significa que el arca del triangulo cuya base va de I’min, a Vmod, que en adelante se
denomina como tridngulo de la izquierda, y que el area del triangulo que va de Vmod, a
Fmav el cual se conocera tridngulo de la derecha, de manera que las dos arcas suman
1.000. Asi la probabilidad de tener valores de saturacion, del factor de recuperacion, del
gasto y de m,, entre Fmin y Fmod, es de magnitud igual al area del triangulo de la
izquierda, mientras que la probabilidad de tener valores de saturucion, del factor de
recuperacion, del gasto y de m, entre  Fmod vy Vmax, cs de magnitud igual al drea del
triangulo de la derecha.

Los numeros aleatorios que sc utilizan estdn normalizados de O a 1. El procedimiento que
se busca debe basarse precisamente en ¢l drea bajo la curva; cualquier nimero aleatorio que
se obtenga se interpretard  como la integral de 0 a .Y, donde X ¢s el valor buscado de la
variable.

De tal forma que si el namero aleatorio, al que se conoce como  “/;” es menor que la
magnitud del drea del triangulo izquierdo el valor de la variable debe calcularse con la
ccuacion:
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Sw =1 min+ /A, (” mod— " min)}(} max— " min)

Pero si el nimero aleatorio «17 es mayor que la magnitud del area del triangulo derecho cl
valor de la variable debe calcularse con la ecuacion:

e i 2g 1
Sw =V max—_ (¥ max— ¥ mod)| (¥ max— I mod) - (V” max— I min(, — med =} min
V max—}"min

Para las variables restantes se utiliza la siguiente ccuacion:
Parametro = I min+ o, (¥ max—J” min)

=50+ +,(70 - 50)

Bo=13+A0.5- l_.3)

# =6.5+ 4,(19.5-6.5)

i =0.057 + .4,(0.133-0.057)

C =840+ A,(1560-840)

en donde A; es el numero generado aleatoriamente

2) con este valor y los seleccionados aleatoriamente para u, i, y C se calculan el numero de

pozos 6ptimo N y cl espaciamiento entre pozos d.

Las ecuaciones que se van a utilizar para calcular N y d son las uguu.ntes

De la ecuacién de segundo grado que surge cuando la produccién se rmntxenc consmnu.
antes de comenzar su declinacion durante m periodos: ; : :

(7 -Br W?+ Qb ~285 N +5%c +ad =0

donde las letras griegas son pardmetros experimentales ajustados a las siguientes
ccuaciones

—tm

a =ugq,Ree
- 2
B =e"ug, m

=4, -ia.m TESIS COV
) FALLA DE GHIGEN
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“Mefi_em]-c
i
susutuyendo paru cncontrur los cocﬁclcnlcs de la ccuacion de scgundo grado

d= - ﬂr
B= 25;'5 2p6

C. =8t +as .

y después utilizando Iu formuln gcnuul para la resolucién de ccuaciones de segundo grado
se obtiene “N”

—B~~IB?-44C

24

N =

ahora para calcular el espacismiento entre pozos sc utiliza la siguiente ecuacion:

’ A
d= |———
N *coseno(30°)

o, et e e s APPSR S A b8 s g S i 3

Simulacién | Namero Valor Nomero | Valor | Numero | Valor | Namero | Valor | Numero | Valor
aleatorio | Porosidad j aleatorio Sw. aleatario Fr aleatorio h aleatorio 8o

1 0.884 0.10 0.713 0.054 51.077] 0.948 1.49
2 0.138 0.06 0.635 0.050 0.685 | 1.44
3 0.504 0.08 0.660 0.455 1.38
4 0.991 0.11 0.794 0.712 1.44
S |_0.554 0.08 0.785 0.070 .31
6 . | 0.228
7 .BBC
8 X:
9 0.81

[ — T " |




FEjercicios Financieros con Aplicaciones a la Ingenicria Petrolera

23 0.965 0.11 0.862 0.381| 0.690 0.272] 0.011 50.224] 0.149 1.33
24 0.168 0.07 0.995 0.429| 0.630 0.267| 0.414 58.278| 0.516 1.40
25 0.215 0.07 0.667 0.348| 0.105 0.198| 0.191 53.818| 0.053 1.31
26 0.677 0.875 0.384| 0.140 0.205| 0559 61.181| 0.100 1.32

0.704 0.354

0055

51.085

0.694

1.44

0.680

0679

0175

$3.495

0.797

1.46

| ea.191

_ TESIS coy

FALLA DE ORIGEN |
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[T 72 0.209 0.07 0,226 0.257| 0917 | 0300] 0703 | 64.064] 0.548 | 1.a1
73 0.674 0.09 0.612 0339| 0.139 | 0.205| 0.442 | 58.835] 0.421 | 1.38
74 0.139 0.06 0526 0324] 0703 | 0273] 0.671 | 63.420! 0553 | 1.41
75 0785 ! 010 0233 0259| 0384 | 0.241] 0642 | 62849] 0111 | 1.32
76 0548 008 | 0959 | 0408 0286 | 0229| 0873 | 67.461] 0344 | 1.37
77 0.120 | 0.82 57.270{ 0741 | 1.4s
L 78__ | 0731 |
79 0.804 |
80 | 0751
e 0953

- 82

L

0.982

0.843 1.47

{100 _} 0726 | 009 [ 0901 |
Simulacion| Reserva | Nimero Valor Numero | Valor| Nimero | Valor | Namero Valor

# aleatorio qo aleatorio| u |Aleatorio i aleatorio C

1 23.85 0.240 151246 | 0219 | 9.4 0.808 [0.118| 0.852 | 1453668.755
2 13.65 0.903 279.521 0.511 13.1 | 0927 (0.127 | 0.924 | 1504971.153
3 17.43 0.127 115387 | 0633 147 0603 ] 0103 ] 0.549 | 1235299.889
4 32.48 0.729 248648 | 0650 [150| 0.212 ]0.073 1 0.257 | 1025295.352
S 26.03 0.037 71.722 0.870 |17.8| 0691 0110 ] 0.108 917846.731

6 3204 0.566 221378 | 0756 | 163 | 0062 | 0062 | 0.546 | 1233387.883
7 36.19 0.346 177534 | 0807 |17.0] 0.131 0.067 | 0.909 | 1494300.559
8 29.56 0.656 236.881 0133 8.2 0.053 | 0.061 0.483 | 1187962.351
9 28.02 0.577 223.303 0.209 9.2 0514 10096 | 0.625 | 1289799.189
10 32.80 0.925 285000 | 0367 |11.3| 0587 |0.102} 0.136 938108.823
11 13.23 0.019 $6.965 0.136 83 0.443 ] 0.091 0.538 1227704.317
12 19.99 0.409 191,207 0345 111.0| 0606 | 0.103 | 0.405 1131564.532
13 27.51 0.895 277599 | 0775 [166| 0.233 | 0075 0.160 955234.278
14 26.90 0.943 290092 | 0885 |18.0| 0039 | 0060 | 0.287 1046739.903
15 28.87 0.300 166.534 | 0959 |19.0] 0.201 0072 | 0.273 | 1036266.772
16 14.41 0.735 249524 | 0.008 6.6 0345 (0083 0598 | 1270917.700
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17 10.98 0.808 260.952 0.334 [108] 0.048 | 0.061 0.702 [ 1345603.327
18 27.23 0.995 314.370 0.122 8.1 0.781 0.116 | 0.421 1142921.812
19 26.40 0.813 261.829 0.039 7.0 0.149 [ 0.068 | 0.324 | 1073411.231
20 32.98 0.875 273.421 0935 [187] 0.005 [0.057| 0.826 | 1434679.718
21 15.04 0.581 224.095 0.673 15.2| 0808 (0.118] 0.898 1486382.377
22 20.81 0479 205.329 0.854 176 0046 | 0.061 0.243 | 1015285.896
23 26.38 0.609 228.866 0.274 10.1 0.160 | 0069 | 0.336 1081637.829
24 16.70 0363 181.391 0310 |105] 0218 [ 0.074| 0.391 1121480.642
25 13.98 0.482 205.852 0.239 9.6 0.685 | 0109} 0462 | 1172318.788
26 19.86 0.591 225.739 0.451 124| 0.146 | 0068 | 0.828 | 1435848.353
27 23 61 0.344 176914 0857 | 188| 0748 | 0114 | 0.844 1447401.314
28 2257 0.606 228.350 0552 1137 0334 |0082| 0873 1468564.625
29 36.67 0.353 179.147 0.100 7.8 0.007 | 0058 | 0.357 | 1096690.518
30 25.80 0.602 227.643 0.786 16.7] 0.541 0.098 | 0.223 1000823.657
31 27.66 0.046 77.470 0438 1122| 0.891 0125 | 0372 1107628.422
32 26.01 0.578 223515 0599 |143| 0737 {0113 0.981 1546095.537
33 17.50 0.991 311.391 0.482 128} 0.551 0.098| 0.735 1368961.360
34 28.44 0.270 159.059 0713 | 158 ©0.391 0.087 | 0792 1409821.562
35 27.28 0.824 263.704 0.173 88 0.100 [0.065| 0.071 890855.636
36 21.26 0.843 267.043 0122 8.1 0896 |0.125; 0.958 1530000.475
37 35.18 0.333 174.381 0945 | 188 0009 |0.058| 0786 1406127.856
38 15.07 0.093 101.585 0775 |166]| 0353 (0084 0703 1345957.176
38 22.28 0.263 154534 0498 |13.0| 0608 | 0103 | 0442 1158297.844
40 16.58 0.557 219.881 0.066 74 0.882 | 0.124 | 0.334 | 1080445.987
41 21.00 0.783 256.985 0434 | 121 0.961 0130 | 0.031 861979.113
42 19.34 0.264 157.601 0.139 83 0.013 | 0088 | 0.261 1027985.489
43 18.94 0.568 221.809 0.050 7.2 0.386 [ 0.086 | 0950 | 1524080.046
44 1676 0.320 171.385 0816 171 0.253 | 0.076 | 0.564 | 1246434.406
45 12.83 0.596 226.718 0624 [146| 0.090 [0.064| 0.151 949006.416
46 19.26 0.212 143.274 0613 | 145 0083 [0.064| 0827 1435493.979
47 22.32 0.699 243.871 0.056 7.2 0915 10.127 ] 0386 1117637.906
48 29.59 0.367 182.123 0.110 79 0.269 | 0077 0446 1161109.409
49 16.65 0984 306.347 0.194 9.0 0.233 10.075| 0.047 873536.654
S0 2266 0.872 272.808 0.217 93 0.661 0.107 | 0.133 936112.859
S1 26.80 0.775 255.689 0877 1179 0.217 10074 | 0679 1328912.208
52 36.99 0.951 292.586 0997 | 19S5| 0.110 | 0065 0.048 874462.694
53 25.04 0.432 196.054 0.161 86 0.292 10079 | 0.159 954194.702
54 21.58 0.382 185.542 0323 ]107| 0859 10.122| 0607 1277133.391
55 21.15 0.354 179.234 0.260 9.9 0.832 10120 | 0.852 1453175.433
56 35.82 0218 144.992 0.244 97 0.095 |0.064| 0246 1017079.474
57 17.60 0.698 243.687 0564 |138| 0625 |0.104| 0547 1233852.945
S8 20.82 0612 229.453 0780 |166| 0475 | 0.093| 0.764 1390202.294
59 34.00 0.785 257.247 0726 1159 0.123 | 0066 | 0.205 986180.032
60 17.65 0.486 206.599 0513 | 132 0.148 |0068| 0.017 852564.408
61 26.39 0.541 216.925 0.355 | 111 0.5983 | 0.102| 0080 897647.324
62 37.65 0.765 254.213 0994 119.4| 0.537 |0.098 | 0.087 902669.258
63 16.80 0.861 296.223 0743 1162| 0037 (0060 | 031t 1063885.627
64 24.37 0.587 225.089 0.200 9.1 0.073 | 0063 | 0.180 969250.210
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Capitulo IV Distribucién Triangular y Niimero Optimo de Posos
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 75 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 24.9 0.927 285.639 0.462 125 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 71 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
83 22.53 0.218 145.126 0.404 11.8 0.228 0074 0.565 1247019.527
84 14.98 0043 | 290162 | 0628 |14.7 | 0071 | 0062 | 0569 | 1249452.307
85 21.49 0977 302.816 0.673 15.3 0.255 0.076 0.329 1076984.772
86 23.52 0612 229.360 0.843 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 999086.325
88 16.05 0.538 216.330 0.673 i5.2 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 1159759.008
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
956 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 73 0.401 0.087 0.962 1532551.646

Simulacién | Namero |  Valor Parametro Parametro Parametro | Parametro
''''' # aleatorio m Alfa Beta Gamma Delta

11 0458 | 1656 | 1.011826+13 | 38B162E+10 | 44368.910 | 2824531560 |

2 0.766 1 35947E¢13 22 244645*'1 1 73N 11572 1740286.859 |

3 8. 32284E¢12 | 31 106.602 1791767.819

3795176413 | 2.16732E+11 | 77208.391 | 2372422.083
57363E+12 | 2.08467E+10 | 19969.810 | 2851308.442

| 3.65644E+13 | 2.17141E+11 | 69056.390 | 1978023.974
3.48151E+13 K 2_5_441 E+11 | 56066.435 | 2423923.762
1.92573E+13 | B.12042E+10 | 78848.609 | 1803408.489
175912E+13_ | O59190E+10 | 66821.472 | 2693012.924
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10 0.208 1.117 3.42864E+13 1.21462E+11 92128.238 | 3358224.063
11 0.434 1.614 1.96439E+12 4.98130E+09 17749.938 | 1199669.301
12 0.571 1.851 1.26634E+13 8.18074E+10 56480.880 | 2060287.223
13 0.657 1.985 3.98481E+13 2.91354E+11_| 86303.779 | 2054295.214
14 0.682 2023 4.54210E+13 3.61719E+11 93041.501 1612591.322 |

2.99708E+13 9.16244E+10 54413.158 | 2086476.985

7.30833E+12 9.42278E+10 75623.845 | 1198504.557

1.05614E+13 1.08021E+11 | 88427.270 | 666825716

1 250297E+13___

1.09743E+11

3168256.472

’0733E+11

_83716. 926 1803943.303
90646 860 1893116.722

1 72063E+11

2.476B9E+13

1781027.162

1259883.289

- +13 | 151642E+11
1.91330E+13_ | 1

1.07351E+13

1.70139E+10_

9.52846E+12 | 268741E+10 | 70833064 | 1525608381 _

.1824138.561

“1.91116E+13 | 6.67105E+10 | 77675.362 | 1352024.509 |
213686E+13_ 45132,300 | 2688877.324 |
231455E+13 '74579.258 | 1859021.075

1.67011E

57971.547 | 2110938.345

276251E+13 | 235859E+11 | 61474986 | 2531623271

728866E+12 | 1.60728E+10

2. 54291 E+13 1.24264E+11

5.09452E+10

9.97018E+10

3449590.262

2939910.734

| 1729414.367 |

2466435 813 |

T 364775E+13

1761468925

'2660560.935

2030416.335

8.06673E+12

1262894.069 |

1.44748E+13 | 4. 20905E*10 4971 9 918 | 2298986. 630 |

7. 80406E+1 2 6_90085E+10 62064.255 | 2057349.419

2.06299E+13 | 1.04936E+11_| 79904.476 | 2731686.586

829541E+12 | 4.61454E+10 | 51288254 | 1121056.899

43 | T 925003E+12_ | "7.820B3E+10 | 67138.306 | 1634777.729
a4 1.59776E+13 | "9.06974E+10 | 55310.0 074 1277794.007
s T T1.38417E+13 | 1.58823E+11 | | sis386
| "4 1.31312E+13 | 580889E+10 _ "46861.665 1228207.660 |
47 1.15460E+13 | 7.96814E+10 | 69525503 | 2823783.505 |
48 1.33452E+13 | 6.01111E+10_| 56149.763 | 2292287.221
) ; T156209E+13_| 1.01023E+11 | 103772.996 | 1243739.601
50 148 X 17 1.90227E+13" | 7.87137E+10_ | 89523.926 | 2428977.255 |
51 0.383 | 1517 | 400556E+13 | 211514E+11_| 82920.366 | 1970691.062
|62 0604 | 2463 6.54455E+13 | 4.65334E+11 0928 | 2416645.624
53 0181 1 1.04 1.41875E+13_ | 4.22016E+10 | 65659.875 | 1983414.343
54 0.163 | 0.988 1.38569E+13 | 4.29574E+10 | 59543.624 | 2638381.930 |
55 0.451 1.646 1.12106E+13 | 670775E+10 | 52472.857 | 2543036.705
| 56 0.885 2.312 157140E+13 | 559970E+10
57 0.185 1.058 1.93882E+13 | 1.03342E+11
58 0.414 1.576 2.50665E+13 | 1.58896E+11
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Capitulo IV Distribucién Triangular y Niimero Optimo de Pozos

s9 0.610 1.814 4.48209E+13 2.36879E+11 81966.258 | 2257131.956
60 1.111 1.62500E+13 7.71466E+10 69692.498 | 1204076.269
61 2.241 1.84756E+13 1.24227E+11 61062.256 | 2684200.676
62 1.809 5.62889E+13 2.64894E+11 75461.856 | 3681668.504
63 1.304 2.71310E+13 27717E+11_ | 99685.335 | 1005108.350

i 64 1.827 | 1.62405E+13_| 1.00054E+11 1525118.702
65 2153 2.14027E+13_| 1.92057E+11 | 86t 1825787.600
66 1.701 1.85091E+13 | 1.93483E+11 _ 1224388.137 |

' 6.43635E+09 ; 2095743376

241178E+12

;84&31_L3.44 1764045532 |

.1328296.450

173899766.160 |

31 $9254.392

2.32032E+13
270194E+13 _

_ 1.51617E+11

83 1.681 | 1.23866E+13 | 4.B9504E+10_| 7488
l___84 2477 | 199326£+13 | 3.49052E+11_ | 89 .. 934414.599
; 85 2298 | 3.03973e+13_| 3.59335E+11_| 91 1640620.837
: 865 0757 | 3.15343E+13_ | 8.49609E+10 _ 2679986.137
v 87 1161 | 1.50371E+13 | 1.16543E+11_ | ¢ 1454132.519
. 88 2180 | 1.61528E+13 | 1.73266E+11__ 1316264.187
.89 2385 | 285741E+13 | 228412E+11 _ 1990861.396

%0 2324 1.91591E+13 | 1.42925E+11 2607535.706
S 1.702 | 1.92260E+13_| 1.204B6E+11__ | 2495486.052 |

. 50907E+13 | 2.71671E+11 | 1517336.189

9 1,763 | 450156E+13 | 1.58967E+11_| 2261223.149

94 1680 | 7.71220E+12 | B8.B9339E+09 "1739743.936 |
.95 1.873 | 1.23528E+13 | 9.81317E+10 | 2005287119 |

3 1.720 | 2.31725E+13 | 1.35745E+11 2532396.197

97 2.353 1.57514E+13 | 1.59365E+11 1404634.000

1.852 1.47880E+13 | 1.44118E+11_ | 71733.201 | 1224703.941

85676.976_| 1637562.661

1.458 | 3.83426E+13 | 1.08178E+"

1444 | "1.37757E+13 | 9.65872E+10 | 89067.629 | 1835123.707

J100”

Simulacion Parametro " Coeficiente Coeficiente Coeficiente Esp. Entre
A Epsilon A 8 C __|_Pozos pozos, d
X} 676783635 | -3.05455E+15 ' -3.8B906E+17 | 2.31797E+19 | 396 |
1028109.753 1_-1.0974E+1 G ] -5.16778E+17_ 2_ 72946E+19 .48 |
. 152469.219 | -1 443285*151 1.66269E+17 338
1 280 |
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5 -19156.833 | -4.23945E+14 | -1.21062E+17 | 2.71416E+19 148 217
6 1659048.213 | -7.08332E+15 | 4.0S784E+17 | 7.88165E+19 81 293
7 578036,627 | -5.21602E+15 | -4.51009E+17 | 8.77853E+19 94 272
8 -205091.472 | -7.68501E+15 | -3.5154E+17 | 3.40617E+19 48 382
) -6.41072E+15 | -5.16725E+17 | 4.73713E+19 55 ase
10 8.65312E+15 | -6.3084E+17 | 1,18512E+20 | 86 _ 284
1 | -3.93936E+14 | -532501E+16 | 9.61002E+17 | 16 656
12 -4.11062E+15 | -2.99891E+17 | 267687E+19 | 52 365
[ 13 9. 79 297
14 6 E+17 | 7.99683E+19 | 69 318
15 15| -256771E+17 | 6.49329E+19 | 106 256
16 2 251853E+17 | 8.55313E+18 | 21 580
17 | -169901.571 _ 6.96705E+18 | 19 606
_-117619.414 | - 686151E+19 | 650 372
28420SE+19 | 41 409

1.2085E+16 | -5.42371E+17 | 1.11061E+20 74 306

-7.07056E+15 | -415407E+17 | 2.86877E+19 | _ 41 | 412

93064E+17 | 3.29772E+ - 330
-3.19518E+17 | 3 6B692E+19 | 55 354
1.26172E+19 38 428

1,26649E+19_
2.47378E+19
~4.23445E+ 1782E+19 | 80
8.62779E+15 | -4.30126E+17 | 4.27261E+19 |
-3.89381E+15 | -
| B.02951E+15 | .
| -5.26784E+14 |

| B8.81733E+15 | -3.0695E+17
~4.23445E+15 | -5.04558E6+17

| 8. 43004E+ 19
1.97236E+19

32 118412.779 | -7.B131E+15 | -
L 33 | -913592.964

I 34 77777
35|
36 |
37 80.217
.38 | _-388727.072 |
39 _-366057.101__| -2.99766E+15 | -2.77216E+17 | 3. .....6
-4.72726E+15 | -3.13405E+17 | 1.55675E+19 457
-6.18942E+15 | 5.89203E+19 | 316
-2.84205E+15_ 9.07253E+18 423
37252E+15 | - 1.38638E+19 522
-4.1267E+15 | "2.0888E+19 366
1205356419 | 241
| -3.30396E+15 | 57282E+19. 382
| -6.10508E+15 | ) 406
+15 355
-9.80262E+15 | - - 450
88301E+15 | - 1455901E419 | B4 | 359
) | -1.0191E+16 484398E+17 8.30875E+19 316
| -1.07592E+16 | -5.80313E+17 | 1,80661E+20 256
-4.23445E+15 | -2.55623E+17 | 2.68043E+19. 385
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Capitulo IV Distribucion Triangular y Numero Optimo de Pozos
54 -602926.586__| 4.6954BE+15 | 4.16114E+17 | 3.23627E+19 50 373
55 488377.322 | 4.33972E+15 | -4.20639E+17 | 2.53506E+19 42 406
56 127316.736 -225E+15 | -2.312B4E+17 | 3.67986E+19
57 -5565,380 | -8.2137BE+15 | -3.81686E+17 | 3,56337E+19
58 653291.263 | -8.01882E+15 | -4.35013E+17 | 5.10435E+19 |
{59 1703886.448 | -7.9686E+15 | -4.38868E+17 | 1.09847E+20
60 7210254.928 | -4.35532E+15 | -1.50494E+17 | 1.96711E+19 |
Z435917E+15 | -3.84672E+17 | 5.60581E+19
7.25594E+15 | -7.0B013E+17 | 2.37547E+20 |

1348228989

-869528.115

1 T1147323.416 | -

198

| -414491E417 |

5.86761E+19

2.84077E+19

"4.12414E+19
38127E+19
" 2.08923E+18

4.47349E+18 |

5. 79963E*19

-5.15042E+15

-5.82348E+15

9.65676E+16 | ;

7:327'51_5}5:17& _

_7.286E+19

4 52555E+19

4| -527576E+16_

| -4.34379E+17] 8. 36384E+19
8.5287E+19
-3,87B79E+15 | 7.23899E+19
|.-5.86143E+15 | -7.12028E+17 | 8.47648E+19 |
-6.22836E+17 | 9.24508E+19
5 | -2.04763E+17 | 2.00094E+19
1.2697E+16 | -2.64987E+17
21771E+16 | -4.38433E+17 | 5. 65369E+19

6.45953E+17_

5.33348E417 |
3.06505E+17 |
-4.78093E+17

A

6.42553E+17 | ¢

8117326419 |

| 6.20718E+19

.5:80645E+19
4.92847E+19 |
4.37052E+19 |

1.05774E+20

_1.22884E+19

“2.36681E+19 |
1.93442E+19

| 5.93737E+19 |

6.58651E+19

2.35201E+19




Fjercicios Financieros con Aplicaciones a [a Ingenieria Petrolera

Cabe seftalar que con los resullados obtenidos se puede hacer un anilisis financiero en el
cual se calcule la ganancia y la relacion beneficio costo, debido a que el niumero de pozos
calculado es el que garantiza la ganancia maxima de acuerdo a los valores de las variables

obtenidos.

Elaborando un histograma de frecuencias, sc puede apreciar la probabilidad de que en el
yacimiento, se combinen las variables necesarias para que al perforar el maximo niimero de
pozos, se tenga la mayor producecién posible y la maxima ganancia.

De esta forma tomando la columna donde se tiene el nimero 6ptimo de pozos a perforar y
formando intervalos de clase y graficando sc tendra:
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00T

NUMERO OPTIMO DE POZ0OS
38.0%

20% | | 21.0%

12.0%

20 | || ] [ 30% 20% gy

0-20 21-40‘ 41-60  61-80 81100 101-120 121-140 141-160

Aplicando ¢l método de simulaciones aleatorias, se ve que la probabilidad de tener un nimero de pozos igual a 16, o igual a 148 es
baja. Que probablemente el nimero de pozos que se perfore finalmente sea la media, que como se observa en el histograma vade 41 a
60 pozos. Del métedo de simulaciones, se debe considerar que la probabilidad existe y que precisamente ese es el origen de esta
herramienta matematica.
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Ejercicios Financieros con Aplicaciones a la Ingenieria Petrolera

1V.4.2.~ Ejercicio Propuesto

ercicio 2

I

¢ tiene un campo de desarrollo, con los siguientes datos:

VARIABLE Vmin Vmod Vmere
h 35 60
Bo 1.1 1.3
Sw 0.15 0.32 041 |
Fr 014 | [023] | 030
VARIABLE L’_ML | | Vmod [ ‘max___|
200 255 || 325 |
9.5 TS
“0.07 0.14
9400001 | _| [ 1660000
1 2 3 1

donde las variables Sw, /7, v ¢o, se gobiernan bajo distribuciones triangulares, siendo
uniformes las demas; la excepeion es la porosidad, cuyos valores posibles van desde 5%
hasta 11%, con probabilidades de 0.054, 0.097, 0.176, 0.291, 0.141, 0.155 y 0.086,
respectivamente para cada uno de los puntos porcentuales de ese rango. La variable i, es el
nimero de periodos que se¢ mantiene constante la produccion por pozo, que en este caso
obedecera también a una distribucion triangular con los valores que se presentan en el
ultimo renglon de la tabla. Por otra parte, el drea serd de 6 millones de metros cuadrados.
Calcular el nimero de pozos optimo y el espaciamiento entre estos, utilizando la téenica de
simulaciones alcatorias.

Solucion: Numero de Pozos promedio = 50
Espaciamiento entre pozos = 392 metros

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Capitulo IV Nomenclatura
NOMENCLATURA
Simbolo Descripcion Unidad
A Aren m?
A Numero aleatorio -
Bo Factor de volumen dcl aceite m®o @ c.y/m>o @ c.s.
Fr Factor de recuperacién ‘ %
h Esp;:sor de eétmto : m
Sw Suturacién:de agua %
Re Rcécx:vzl dz. hidrocz;rburos bls
Porosidnd ' %
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Ejercicios Financieros con Aplicaciones a {a Ingenieria Petrolera

CONCLUSIO

En este documento se resalta la importancia de le administracién de los activos dentro de la
industria petrolers, y que una parte fundamentsl se puede comprender mejor si se. ticne
conocimientos de matemiticas financicras.

El valor del dinero en el tiempo y el costo por su uso, ayuda a entender ¢l porque las
matematicas financieras comprenden una de las bases mas trascendentes para tomar
decisiones de inversion.

Es necesario conocer acerca de cuanto cuesta producir un barril de crudo, a que precio se
vende v cuanto es ¢l margen de utilidad después de impuestos.

Calcular uno o varios indicadores financicros de  rentabilidad, proporciona la idea
aproximada del potencial del proyecto u activo, que se debe hacer producir, visualizando la
extraceion de hidrocarburos  desde un punto de vista empresarial.

En definitiva el desarrollo profesional del ingenicro no debe restringirse al drea técnica, el
recurso humano debe ser aprovechado al miximo, explotando sus capacidades y su
experiencia, enfocando al ingeniero petrolero hacin la administracion, plancacion o la
evaluacion de nuevos proyectos.

El ingenicro de campo conoce  las necesidades y limitaciones, de cardcter técnico v
presupuestal. de las que adolece la industria petrolera mexicana. Por lo que es obligacion
del profesional implementar métodos que minimicen el riesgo que se corre al realizar cada
inversion, punto medular en el cual participan de mancra eficaz las matematicas
financicras, avudando a evaluar los alecances de realizar una mala inversion v ¢l impacto a
valor presente producto de una decision erronea.

Las matematicas financieras deben ser parte de la formacion académica del estudiante
universitario, para que al incorporarse a una cmpresa pueda con el tiempo implantar
procesos de mejora y lineamientos que ayuden en la toma de decisiones, con un minimo de
incertidumbre, para hacer crecer los beneficios personales, de la empresa y de su pafs.

ks importante hacer notar que sc¢ debe tener bien caracterizado el yacimiento para lograr
una mejor evaluacion del proyecto.
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Recomendaciones

RECOMEND

BT

ACIONES

Se deberia incluir en el plan de estudios alguna materia en la cual se apliquen las
matematicas financicras al andlisis de ejemplos reales de campo: Cantarell, Ek
Balam, Boch, ete., analisis de inversion inicial, cdlculo del valor presente neto,
calcular que tan rentable es hacer producir pozos marginales, rehabilitar
instalaciones, cte.

Fomentar la creacion de documentos que superen y actualicen las tesis y libros con
los que sc cuenta en cste momento, que muestren una aplicacion practica a los
cdlculos de administracion en ingenieria petrolera.

Establecer nexos con especialistas del drea que se dedican a publicar literatura sobre
¢l tema.

Establecer de alguna manera la posibilidad de que en cada asignatura de la carrera
s¢ contemplaran algunos ¢jemplos propios de la misma, aplicando matematicas
financieras, con el objetivo de concientizar al alumno dec su responsabilidad al
manejar los recursos energéticos del pais o de una empresa segun sea el caso.




Ejercicios Financieros con Aplicaciones a [a Ingenieria Petrolera

Bibliografia

José Luis Villalobos

“Mautemiticas Financieras™
Segunda Edicion 2001

Naucalpan de Judrez, Edo. de México
Prentice Hall

Heéctor Bolivar Villagomez

“Elementos para la evaluacion de Proyectos de Inversion™
Facultad de Ingenieria, 2001,

Meéxico, UNAM.

Frank Ayres, Jr
“Matematicas Financieras™
Primera Edicion 1984
México, D.F

Serie Schaum

Anthony J. Tarquin
Leland T. Blank
“Ingenieria Econdémica™
Primera Ldicion 1980
Meéxico, D.F.

Mc Graw Hill

Lincoyan Portus Govienden
“Matemiticas Financieras”
Primera Edicion 1975
Mexico, D.F

Mc Graw Hill

William C. Lyons

“Standard Hand Book of Petroleum an Natural Gas Engincering™
Volumen 2

Gulf Professional Publishing

205




Bibliografia

Luzbel Napoleon Solérzano

“Criterios de rentabilidad cconéomica para la Administracién de Emprcsus Pctrolcras
de Exploracion y Produccién™ : .

Meéxico, D.F., Primera Edicién, 1996.

Luzbel Napoleon Solérzano
“Activos Petroleros™
Meéxico, D.F., Primera Edicién, 1999

T.E.W. Nind

“Principles of oil well production™
2nd. Edition 1964

McGraw-1Hill, Inc

United States of America

T.E.W. Nind

“Fundamentos de Produccion y Mantenimiento de Pozos Petroleros™
Primera edicion 1987

Editorial Limusa

Meéxico, D.F.

HK. ABDEL-AAL

BAKR A. BAKR

M.A.AL-SATILAWI]

“PETROLEUM ECONOMICS AND ENGINEERING"
SECOND EDITION 1992

Printed in the United States of America

Marcel Dekker, Inc.

Paul D. Newendorp

“DECISION ANALYSIS FOR PETROLEUM EXPLORATION”
PennWell Publishing Company

Tulsa, Oklahoma

Donald G. Newnan

Arnilisis E omico cn Ingenieria

Segunda Edicién (primera edicion en espafiol) 1984
Meéxico, D.F.

Mec Graw Hill




Ejercicios Financieros con Aplicaciones a la Ingenieria ®etrolera.

ARTHUR B. CURTIS, B.C.S,,C.P. Ay
JOHN H. COOPER, B. ACCTS., C. P.A
MATEMATICAS DE LA CONTABILIDAD
TERCERA EDICION, REIMPRESION 1965 TOMO 11
REFORMA 202 MEXICO, D.F.

EDITORIAL BANCA Y COMERCIO

Joaquin Blanes Pricto

“Diccionario de Términos Contables™
*Espaiiol-ingles * Ingles- Espaiiol
Nueva Edicion 1993

Meéxico, D.F.

CECSA

Supr. Bonini

Toma de decisiones en administracion
Mediante métodos cestadisticos
Primera edicion 1978

Meéxico.D.F

Editorial limusa

TESIC
FALLa i

nqN
AIGEN




Anexos

," Anexo A Graficas

[P

Anexo B Formulas
d Anexo C Glosario

4

208




Fjercicios Financieros con Aplicaciones a (a Ingenieria Petrolera

ANEXO A

Grafica para facilitar los célculos de 1-exp(=x) graficada con una funcién ¥, de modo
x
que el valor de (x) pucda leerse una vez que sc conoce cl valor de x.
> Esta curva sc utiliza, para los valores de x comprendidos entre 0.1 y 10.0.

> Para valores de x mayores de 10.0, w(x) es igual 1/x con suficiente exactitud.
% Para valores de x menores de 0.1, y(x) es igual a (1-x/2) con suficiente precision.

10.0 \ 1.0

Zexp (43)
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Ecuaciones Basicas de_Actualizacién

. (F] : -+« Ecuacién general de interés -
=L o
Al =P +ni) ) Monto en interés sixji}")k‘:"
CM=PQED Monto en interés compqéS{b :
i= (l + —J—) -1 Tasa de interés efectiva
m

Para evitar la molesta tarea de escribir las ecusciones cada vez que se use uno de los
factores, se ha adoptado una notacion estandar que representa los diferentes factores. Esta
notacion estandar, que incluye también la tasa de interés y el namero de periodos, se
expresard siempre en forma general (\7Y,7% n). La primera letra (Y) dentro del paréntesis
representa lo que “se quiere encontrar’” mientras que la scgunda  letra (}), representa lo
“dado™. Por ¢jemplo, F/P significa encontrar F cuando se da . la tasa i es la tasa de interés
en porcentaje Y la n representa ¢l numero de periodos involucrados. De esta manera,
“H/P,6%,20" significa obtener el factor que al ser multiplicado por un £ dado permite
encontrar la cantidad de dinero futura /7 que sera acumulada en 20 periodos si la tasa de
interés es 6%.
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Ejercicios Financieros con Aplicaciones a la Ingenicria Petrolera

ANEXO C

GLOSARIO

A

Accién: titulo-valor que representa una de las fracciones en que se divide ¢l capital social
de una sociedad. Sirve para acreditar y trasmitir la calidad y los derechos de socio; ‘su
importe representa ¢l limite de la obligacion que contrac el tenedor de la_accion “ante
terceros y la empresa.

Acrecdor: persona que tiene acciéon o derecho para el cumplimiento o pago de una
obligacion o cantidad.

Activo: conjunto de propicdades de una persona fisica o moral. Dentro del activo se
encuentran: dinero en caja, cuentas bancarias, valores, inventarios, cuentas por cobrar,
terrenos, editicios, maquinaria, medios de transporte, ctc.

Actualizacion: ¢l proceso de ajustar valores futuros al momento actual mediante una tasa
de actualizacion. En este procedimiento se acepta que, por cjemplo, una cantidad mas
pequeiia invertida hoy a la tasa de actualizacion creceria hasta alcanzar un valor futuro
mayor con el tiempo: por consiguiente, la cantidad que se reciba en el futuro vale sélo el
valor mis pequeiio, ¢l de hoy. Este procedimicnto también se reconoce como “descontar®.

Agotamicnto: (extincion) pérdida de valor en los mantos o yacimientos de activos
naturiles no renovables. Es una causa de depreciacion. Debe tomarse en cuenta en la
contabilidad de este tipo de proyectos.

Amortizacion: recuperacion o compensacion  del dinero invertido en algiin activo.
Reduccion, redencion o liquidacion de una cuenta. Se usa también para denotar la extincion
gradual de un activo, de un pasivo o de una cuenta nominal, por medio de la division de su
importe ¢n cantidades periodicas durante el tiempo de su existencia o del tiempo en que sus
beneticios son aprovechados. La amortizacién sc causa por el transcurso del tiempo y se
caleuls sobre la base del tiempo de unidades de produccion. La amortizacion es la
distribucion del costo de un activo a lo largo del tiempo. Esto es necesario para obtener una
estimacion practica de los costos de produccion; pero, dado que las tasas de amortizacion
se suelen determinar sobre todo por criterios juridicos y contables, ¢l monto de la
amortizacion presenta a menudo una relacion limitada con la tasa efectiva de utilizacion o
con el costo de reposicion. El término amortizacion se aplica a los activos intangibles.

Analisis beneficios—costos: procedimiento para evaluar la conveniencia de un proyecto
poniendo en la balanza los beneticios contra los costos. L.os resultados se pueden expresar
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Glosario

de diversas maneras, tales como la tasa interma de rendimiento, el valor actualizado neto y
la relucion beneficios-costos. La rentabilidad financiera constituye un tipo de analisis
beneficios—costos, pero no ofrece una medida suficiente del rendimiento neto de un
proyecto para la economia en situaciones en que los precios de mercado utilizados no
reflejan el verdadero valor ¢conomico de los insumos y productos. En tales casos, se
requiere un analisis beneficios-costos econémicos que utilice precios de cuenta.

Anilisis de costo minimo: tipo de analisis que se utiliza para comparar varios posibles
proyectos o disenos de proyecto en que ¢l valor del producto (beneficios) no se puede
medir adecuadamente. Si puede suponerse que los beneficios (no cuantificables) superan ¢l
costo, y si se hacen los ajustes apropiados para tener en cuenta las diferencias de beneficios
entre las variantes, la tarea consiste entonces en minimizar el costo de obtenerlos por medio
del  analisis de costo minimo. Aunque pueden gencrarse tasas de  actualizacion
equiparadora, no puv.d(. obtenerse de tal analisis una legitima tasa de rendimiento, por
cuinto se trabaja sin referencia al valor real para los usuarios del producto.

Anilisis de riesgos (o de probabilidad): estudio de las probabilidades de que el proyecto
obtenga una tasa de rendimiento satisfuctoria y del grado mas probable de variabilidad a
partir de la mejor estimacion de la tasa de rendimiento. Se utiliza cuando se conocen las
tunciones de distribucion de probabilidades de costos, beneticios, vida de 1util del proyecto,
ete.

Anualidad: cantidad igual periddica que se destina a la amortizacion de un préstamo (mas
sus intereses), o a la formacion de un capital, ¢n detenminado niimero de afios (o periodos).
Las primeras se llaman anuslidades de amortizacién y las segundas anualidades de
capitalizacion. La costumbre es que las de amortizaciéon sean a afio vencido mientras que
las de capitalizacion a principio de afio.

B

Beneficio: sc refiere normalmente al producto eomercializado de un proyecto o, en el caso
de proyectos como escuelas y hospitales, a los principales servicios que ¢l proyecto presta.
Otros beneficios, tales como ahorros de divisas, capacitacion de trabajadores, generacion
de empleo y distribucion del ingreso, se consideran generalmente como externalidades y se
tratan por separado en la evaluacion (véase costo, beneficio neto).

Bono: titulo de crédito que representa la participacion individual de su tenedor en un
crédito colectivo a cargo del emisor. Puede ser emitido a la orden o al portador. Debe
expresar la obligacion de pagarlo en los plazos, términos y demas condiciones relativas a su
emision. Causa el interés pactado, que se paga contra la entrega de los cupones a ¢él
adheridos

C

Capacidad ¢n operacién: capacidad promedio aprovechada en un equipo o instalacion
(véase capacidad instalada y factor de planta).
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Capital: recursos que rendirin beneficios paulatinamente a lo largo del tiempo. Guarda
relacion con la inversion y forma contraste con ¢l consumo. Puede dividirse en capital
fisico y financicro, fijo y de explotacion, ctc. A veces se define de mancra mas amplia para
que incluya ¢l capital humano, por ¢jemplo, unos estudios que rindan beneficios a lo largo
del tiempo.

Capitalizacién: normalmente se cntiende por capitalizacion al hecho de integrar al capital
cl importe de los intereses obtenidos, para computar sobre la suma los intereses futuros. (El
interés asi obtenido es el interés "compuesto”). También puede entenderse por capitaliza-
cion al hecho de dotar de capital a una empresa o negocio.

Corto plazo: en la teoria de la oferta, cierto tiempo para el cual existe por lo menos un
factor fijo en la produccion. En la clasificacion contable de pasivos, aquellos que se pueden
exigir en periodos menores a un afio.

Costo: ¢l sacrificio de algo para obtener algo mas. a) En contraposicion al beneficio: Un
gasto relacionado con la adquisicion de insumos, tales como equipo de capital, edificios,
materiales, mano de obra v servicios publicos. Los costos como ¢l deterioro del ambiente y
el detrimento de la salud de los trabajadores se consideran generalmente como
externalidades y se tratan separadamente porque estan fuera de las cuentas financieras del
proyecto b) En contraposicion al valor: La cantidad de recursos utilizada para producir un
bicn (¢l concepto se considera desde el punto de vista del suministro, por ejemplo,
"internamente costaria 10 dolares producir esta llave inglesa, pero su valor es de solo 8
dolares™).

Costo de capital: pago total que se tiene que hacer por allegarse recursos via deuda y
capital. Es por supuesto un cilculo con suposiciones varias que no necesariamentc son
ciertas. El costo de los pasivos, o costo del dinero via deuda, tiene una mecanica facil y
cierta de calculo. Ein cambio, el pago a los accionistas solo puede calcularse suponiendo
que los accionistas esperan utilidades después de impuestos a determinado porcentaje del
capital. EI calculo con acciones preferentes es mas tacil y cierto.

Costo de oportunidad: la utilidad que podria obtenerse si s¢ tomase la altemativa de
inversion para una cantidad determinada de dinero. En realidad, pretende manifestarse el
costo por no tomar la altemnativa. Es el valor de algo al que se renuncia. Equivalente de lo
que un factor deju de ganar en otras actividades cuando sc encuentra empleado
especificamnente en otra. Por ¢jemplo, ¢l costo de oportunidad directo de un dia/hombre de
trabajo es lo que este hombre hubiera producido en otro caso si no se le hubiera sacado de
su ocupacion acostumbrada para emplearlo en un proyecto.

Costo del dincro: pago total que se debe hacer para allegarse recursos via deuda. Este
costo implica los intereses, costos de apertura de crédito, comisiones y costo de
oportunidad  del dinero ocioso por reciprocidades. Duado que obtener el costo de
oportunidad del dinero ocioso es problematico y puede ser subjetivo, es preferible calcular
el costo del dinero, en funcion porcentual del dinero que realmente se obliene liquido por
un crédito,

e 217




Glosario

D

Depreciacion: uso efectivo de recursos productivos durante ¢l proceso de produccion.
Llamada también consumo de capital. Pérdida en ¢l valor materisl o funcional de un activo
fijo. Contablemente, ¢l cargo que se hace del costo de un bien (precio menos valor de
rescate), cada uno de los afos de su vida. Dicho cargo sucle ser una parte del costo
mencionado, de fonna tal, que al finalizar la vida calculada de dicho bien, sélo nos quede
su valor de rescate. Flay multiples métodos para caleular la depreciacion.

Devaluacion: de una moneda nacional, es ¢l aumento en cl tipo de cambio, o sea, aumento
en el precio de una moneda extranjera (divisa) en relacion con la moneda nacional.

Délar: término general para designar las monedas internacionales libremente convertibles,
tales como el dolar de los Estados Unidos o el franco suizo (véase peso y rupia).

E

Economia: rama de las ciencias sociales que estudia los procesos de produccion y
distribucion y ¢l caracter de los ingresos reales,

Estabilidad econémica: condiciones de operacion de una cconomia en las que no existen
fluctuaciones ni en los precios ni en el desempleo.

Estudio de¢ factibilidad: ctapa del proyecto en la que se define la viabilidad técnica,
economicu y financiera de un proyecto de inversion, normalmente incluye el anteproyecto
definitivo, los estudios de mercado, la evaluacién econdmica y el andlisis financiero del
proyecto. El resultado de este estudio es la definicion de la conveniencia de seguir adelante
con ¢l proyecto. Dentro del anteproyecto definitivo sc realizan trabajos de campo y
gabincte.

F
Fondo de inversion: una de las formas que puede adoptar la inversion colectiva en valores.

Futuro: operaciéon ue se concierta en un mercado de valores o de materias primas o
divisas, por medio de la cual se pacta por anticipado las condiciones de preclo y plazo para
entrega de los bienes.

G

Ganancia: retribucion al factor de la produccién conocido como. orgnmzum(m. Dcﬁmdﬂ
también como ingreso por ventas menos costo de ventas.

Ganancia de cnpi(al utilidad obtenida mediante un dxfcrcncml cn(r(. cl precm de compra
de un valor y ¢l precio de venta del mismo.
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Impuesto: exaccion o gravamen legal de recursos a empresas o individuos realizada por
parte del gobierno de un pais para financiar sus actividades.

indice de precios: ¢l valor de mercado de un grupo fijo o "canasta" de bicnes y servicios
en una fecha dada (por gjemplo, en 1980) dividido por ¢l valor de mercado de la misma
canasta en alguna fecha base (por ejemplo, en 1960). Si se substrac 1.0 del indice, se
obticne el equivalente decimal del porcentaje en que los precios han aumentado entre las
dos fechas. El concepto es atil para medir las tasas de inflacion. Es uni medida que se
calcula para climinar los efectos de los precios en los cambios del producto nacional bruto
v otrus variables econémicas asociadas.

Inflacion: proceso que muestra un aumento generalizado de los precios de todos los
productos de un pais. Puede deberse a una expansién repentina en la demanda, a un empuje
de los costos, 0 a una combinacion de ambos. Es un aumento general de los niveles de
precios de mercado (suben los precios unitarios corrientes).

Ingreso disponible: el que queda realmente a los factores de la producceion para su ahorro
v gasto después de pagar los impuestos. Es igunl entonces al ingreso personal menos los
impuestos personales.

Ingreso real: el ingreso que no es afectado en su valor por los cambios de los precios. Es ¢l
poder de compra.

Interés: renta que perciben el capitalista y ¢l ahorrador por su dinero dado en préstamo,
Costo del capital para equipo y la maquinaria necesaria para la produccion de biences.

Inversiéon netas igual a la inversion bruta menos la depreciacion. En una cuenta de valores
es la suma de la cartera al inicio de un periodo, mas todos los depositos que le hagamos y
menos todos los retiros que se tengan durante el periodo que se va a considerar.

Inversion permancnte: se Hama asi a la que se hace como activo fijo de las personas, sean
estas fisicas o morales. Las inversiones de sobrantes de tesoreria no son inversiones
permanentes. Si lo son las plantas, equipo, oficinas, acciones de subsidiarias, etc.

L

Largo plazo: término muy comin, con acepeiones muy diversas, segun ¢l terreno al que se
reficra. Iin la teoria de la oferta, ¢l tiecmpo necesario para hacer variar todos los factores de
la produccion. En contabilidad. cualquier documento exigible a plazo mayor a un afo. En
Bolsa, ¢l panorama largo plazo” puede ser desde seis meses en adelante, aungque debemos
aceptar que eso ¢s un error que brota de la mente, excesivamente especuladora, de muchos
inversionistas ¢ intermediarios. Largo plazo deberia de ser el témino suficiente como para
no tener que preocuparse por los precios de la aceion comprady, pues al transcurrir ¢l
tiecmpo (largo plazo), seguramente reportara utilidades.




Glosario

Letra de eambio: documento que debe contener: a) La mencion de ser letra de cambio. b)
La expresion del lugar ¥ del dia, mes y afio en que se suscribe; ¢) La orden incondicional al
girado de pagar una suma determinada de dinero; d) El nombre del girado; €) El lugar y la
época del pago: ) El nombre de la persona a quien ha de hacerse ¢l pago y g) La firma del
girador o de la persona que suscriba a su rucgo o en su nombre. Las aceptaciones bancarias
son letras de cambio aceptadas por el banco. s importante sciialar que en la letra de
cambio se¢ tendri por nula cualquier estipulacion de interés o cldusula penal.

Libros de contabilidad: los libros y registros principales y auxiliares donde sc hacen los
asicntos de las operaciones efectuadas y se llevan las cuentas de una empresa. Los libros
principales son ¢l libro diario, libro mayor y ¢l de inventarios y balances. Existen, ademas,
otros libros no contables: libro de actas, libro de registro de acciones nominativas, libro de
consejo, ele.

Liquidez: calidad del activo de un banco que puede facilmente transformarse en dinero
clectivo. Capacidad del dinero de ser utilizado para efectuar pagos, de trunsferirse mediante
un simple endoso v ser aceptado como dincero en cualquier establecimiento y por cualquier
personi. La posibilidad del mercado de absorber una cantidad significativa de acciones de
uni emisora sin sufrir por ello cambios significativos de precios. La posicion de efectivo de
una empresa o persona gracias a la cual pueden hacer frente a sus obligaciones de corto
plazo o invertir en ¢l momento adecuado.

M

Maximizacion de la utilidad: de acuerdo con la teorin econémica, éste es ¢l principal
objetivo de los consumidores. Se alcanza cuando la utilidad marginal por unidad monetaria
gastada es igual para todos los bienes adquiridos.

Maximizaciéon de las ganancias: practica que segin la teorfa econdémica es el objetivo
basico de los productores y que se alcanza cuando se produce y vende una cantidad de
producto para el cual el costo marginal es igual al ingreso marginal.

Mediano plazo: en Bolsa, mediano plazo sucle entenderse, dependiendo del momento por
el que atraviese el mercado, un tiempo que oscila entre 6 y 12 meses (mercado calmado), o
entre 3 y 6 meses (mercado algo nervioso) y ann menos.

Mercado financicero: es el mereado de todos los instrumenlos f{inancieros en su mas

amplio sentido. Cuando se habla del "mercado financiero" se habla del "mundo financiero"”.
Se entiende a todas las instituciones, empresas, inversionistas, intermediarios, cte.

P

Pagaré: titulo de crédito por el que una persona se compromete incondicionalmente a
pagar a otra una suma determinada de dinero. - -
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Pasivo: conjunto de deudas u obligaciones de una persons fisica o moral. Son cuentas
como hipotecus, salarios por pagar, pagarés a favor de otros, ctc.

Periodo de recuperacion del capital: ticmpo que se requicre para recuperar los costos de
inversion de un proyecto sacando el dinero de su comiente de liquidez. Este concepto se
solia usar mucho como criterio de inversion, pero ahora se considera ineficaz porque no
tiene en cuenta la vida productiva del proyecto después que ha reembolsado ¢l costo de
inversion original, como tampoco la cronologia de los costos y beneficios. Es util sobre
todo en condiciones de elevado riesgo, en que la riapida recuperacion del capital es de
particular importancia .

Precio neto: el precio que se debe pagar por un titulo de renta fija, unan vez que se le
agrega al precio del titulo el importe de los intereses devengados por el cupén vigente,
menos ¢l impuesto correspondiente.

Precio unitario: modalidad de contrato, para la realizacién de una obra o la prestacion de
un servicio, ¢n el que se ha pactado un precio para cada porcion que integra la obra o el
servicio. El precio unitario incluye los costos directos, los costos indirectos y la utilidad.
También precio de una unidad producida.

Producto Interno Brute (PIB): cl producto total o valor agregado dentro de las fronteras
fisicas del pais. Incluye la produccion basada en recursos de propiedad extranjera, aun
cuando parte del ingreso obtenido por estos factores de produccion se translieran al
extranjero como pagos por servicios de factores. Es el producto nacional producido dentro
de las [fronteras geografico-politicas de un pais, sin importar la ciudadania de los
responsables de la produccion. A veces Hamado también producto territorial bruto.

Proyecto: es la unidad de inversion menor que se considera en la programacion. Por lo
gencral, constituye un esquema coherente desde el punto de vista técnico, cuya ejecucion
se encomienda @ un organismo publico o privado y que, técnicamente, puede llevarse a
cabo con independencia de otros proyectos (véase programa vy plan de inversion). Proyecto
¢s un plan retrospectivo de una unidad de accion capuz de materializar algin aspecto del
desarrollo economico o social. Implica, desde ¢l punto de vista economico, proponer la
produccion de algian bien o la prestacion de algin servicio, con ¢l empleo de una cierta
téenica ¥ con miras a oblener un determinado resultado o ventaja economica o social. Es
todat umidad de actividad que permite materializar un plan de desarrollo. La palabra
proyecto se usa también para designar el documento o monografia en que se planican y
analizan los problemas que implican movilizar factores para  alcanzar  objetivos
determinados de acuerdo con una funcion de produccion dada, justificando asimismo el
empleo de estos lactores frente a otras opeiones potenciales de utilizacion, (véase caracter,
naturaleza, categoria, tipo resultados v fases de un proyecto).Conjunto de actividades de
una solucion de caracter discontinuo (plan - programa - proyecto - actividad practica - tarea
- paso).
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R

Relacion beneficios-costos: es la relacion entre los beneficios y los costos. Debe calcularse
utilizando los valores actualizados de unos y otros, actualizados mediante una apropiada
tasa de interés de cuenta. La relacion debe de ser, por 1o menos, de 1 para que el proyecto
sea aceptable. Pueden resultar relaciones beneficios-costos incomipatibles, ya que se
calculan de diversas maneras, tales como: a) Il valor actualizado de todas las corrientes de
liquidez positivas dividido por ¢l valor actualizado de todas las corrientes de liquidez
negativas (ambas sobre una base anual); b) El valor actualizado de los beneficios brutos de
cada afio dividido por el valor actualizado de los costos anuales, incluida la inversion; ¢) El
alor actualizado de los beneficios anuales netos de explotacion dividido por el valor
actualizado de los costos de inversion (Véase actualizacion, tasa de rendimiento interno,
corriente de liquidez actualizada).

Rentabilidad: capacidad de un proyecto de inversion de producir mas del costo que
ocasiona.

Reserva: aquella cantidad que se separa o retiene para fines especificos. Esta separacion
puede ser de parte del capital o de primas pagadas por los socios (prima en venta de
acciones) o de utilidades, productlos o intereses obtenidos. Es importante que la reserva
implique una separaciéon contable, mas no ecfectiva. El dinero propio de una reserva se
mangia dentro del caudal total de recursos de la empresa y no en un banco o inversién de
-alores especifica.

Resultados de un proyecto: (productos y efectos), un proyecto se concreta antes que nada
en la implantaciéon de un bicn de capital o de produccion; es capaz de generar bienes o
servicios, que son su producto en ¢l sentido econdmico corriente de este término. Resultan
del proyccto, ademis, ciertos efectos sobre el sistema econémico, que se traducen en
cambios en las relaciones, condiciones y situaciones que caracterizan el funcionamiento del
sistema.

Saldo: la diferencia entre el movimiento deudor y el movimiento acreedor de una cuenta.

Saldo insoluto: la parte de una deuda que no ha sido cubierta. El saldo insoluto contiene
dentro de su total el saldo vencido, sin embargo, saldo msoluto no 1mphca vcncu‘memo
sino solamente saldo que permanece deudor. . SRR .

Saldo vencido: aquel saldo que cs exigible debido a quc la feclm de pago conespond:cme
va paso.

(5]
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T

Tasa anual: ¢l rendimiento expresado en porcentaje que otorga una inversién en el periodo
de un aiio.

Tasa anuslizada: el rendimiento expresado en porcentaje que otorga una inversion en un
periodo diferente al afio, pero llevado al afio.

Tasn de actualizacion: la tasa de interés a la cual los valores futuros se actualizan al
momento actual. Por lo general se considers aproximadamente igual al costo de
oportunidad del capital. Sin embargo, la tasa dc actualizacién debe corresponder a la base
contable; por ¢jemplo, en el método de la ONUDI, la tasa de actualizacion es la tasa de
interés del consumo, porque ¢l consumo se uliliza como base contable.

Tasa de descuento: tasa que nos permite calcular el descucento de un titulo en funcién de su
valor nominal con el propésito de encontrar ¢l precio de la operacion antes de su
vencimicnto, Esta tasa sc usa en las operaciones de compraventa de los titulos-valor que se
operan "a descuento”. También sc usa como sinonimo de tasa de actualizacion.

Tasa de ganancia: proporcion del precio de venta de un producto que le queds al
productor despucs de cubrir sus costos de produccion y distribucion.

Tasa de interés: precio del dinero determinado en la teoria clasica por la interaccion entre
la oferta de uhorros v la demanda de inversion; y determinado en la teoria keynesiana por la
interaccion entre la oferta y la demanda de dinero. Rendimiento o costo expresado en
porcentaje ue otorga o causa un instrumento.

Tasa de rendimiento financiero: ¢s la rentabilidad financiera de un proyecto. Se reficre
por lo general a un rendimiento anual de los activos fijos netos o de la inversion, pero
puede referirse @ la tasa intema de rendimiento, que se determina mediante el analisis de
corrientes de liquidez actualizadas.

Tausa interna de rendimiento: aquella tasa que iguala los pagos recibidos por una
inversion, con los pagos hechos para la misma. También recibe el nombre de tasa interna de

retomo.

Tasa de interés equivalente: se dice que dos o més tasas de interés con diferentes periodos
de conversion (capitalizacion o pago) son equivalentes, si producen el mismo interés
compuesto al 1inal de un afio.

Tasn de rendimicnto: Ia rentabilidad de un proyecto. Término abreviado que se sucle
aplicar en analisis econémico a la tasa interma de rendimiento econémico, y en andlisis
financiero, al rendimiento anual de los activos fijos netos o a la tasa interna de rendimiento
financicro (es importante especificar a cudl se hace referencia). En inversiones de mercado
de dinero, con titulos-valor que se negocian con base en tasa de descuento.
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Tasa real: rendimicnto que otorga un instrumento de inversion una vez descontados los
efectos inflacionarios. Suponiendo una obligacién que otorgue un rendimiento de 70 %, si
la inflacién es de 65 %, la tasa real serd tasa positiva de 5 %.

U

Utilidad: satisfaccion que se obliene de las cosas al consumirlas, usarlas o tenerlas. Es el
exceso de las entradas sobre los costos. En analisis financiero, todos los rendimientos netos
del capital social propio se consideran utilidades. En analisis economico, el costo de
oportunidad del capital sc considera un costo biasico de produccion, por lo cual no se
incluye en las utilidades, las cuales constan tnicamente de las utilidades "puras” 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 a la utilidad nominal, el resultado arrojase cifras negativas, se
tendria pérdida real.

A\ 4

Valor: lo contrapuesto a costo. Concepto considerado desde ¢l punto de vista del
suministro, que guarda relacién con la disposicién del consumidor marginal a pagar (por
cjemplo, "esta llave inglesa ticne un valor en el mercado de 8 ddlares, pero costaria 10
dolares producirla en ¢l pais").

Valor actualizado: cantidad que, teniendo en cuenta la capacidad lucrativa del capital a lo
largo del tiempo y la diferencia en tiempo entre la fecha actual y alguna cn el futuro, seria
equivalente hoy a un gasto o ingreso en esa fecha futura; el resultado de actualizar un valor
futuro al momento de shora mediante una tasa de actualizacién apropiada (véase valor
actualizado neto).

Valor actualizado ncto: ¢l valor neto o beneficio neto de un proyecto cuando todos los
custos se han actualizado al momento de shora mediante la tasa de interés de cuenta. Puede
ser positivo o negativo, pero, para que el proyecto sea aceptable, ha de ser igual a cero o
positivo. Es la diferencia en valor presente de los beneticios actualizado menos los costos
actualizados.

Valor anual equivalente: serie de pagos constantes equivalentes a un costo o beneficio
actualizado a valor presente.

Valor capitalizado: ¢l volumen de capital que se necesitarin hoy para que diera una
corriente de beneficios

igual, en término de valor actualizado, a los que se esperan de un proyecto actualizado a
una tasa igual al costo de oportunidad del capital.

(]
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Valor de rescate: valor residual de un activo después que ha sido utilizado para el fin para
el que fue adquirido. Se le utiliza en el cilculo de la depreciacién y es sinénimo de valor de
salvamento.

Valor de salvamento: véase valor de rescate.

Valor ¢n libros: ¢l valor de un activo como se asienta en los libros de contabilidad. Puede
ser, o bien el valor en libros bruto (por lo general, ¢l costo original) o el valor en libros ncto
(el valor en libros bruto menos la depreciacion acumulada) (véasc valor de reposicion). En
algunos casos, ¢l valor en libros bruto puede ajustarse para tener en cuenta la inflacién, lo
cual ¢s muy conveniente en un medio inflacionario.

Vida econémica: lapso durante ¢l cual un active o un proyecto ¢s capaz de proporcionar el
servicio para el que fue adquirido o construido, en condiciones de eficiencia fisica y
econdmica. A diferencia de la vida til, la vida econdémica implica eficiencia fisica y
econdmica lo cual significa que la vida econdomica puede llegar a su limite aun cuando el
activo o proyecto se encuentre en posibilidades de continuar operando.

Vida atil: lapso durante ¢l cual un activo © un proyecto ¢s capaz de proporcionar el
servicio para el que fue adquirido o construido. Se mide desde que se pone en servicio hasta
que deja de ser utilizado, véuse vida econdmica.
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