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RESUMEN

El objetivo principal de este documento es el análisis histórico del precio del petróleo 
y proponer un modelo técnico para su proyección. La serie histórica que se utiliza va 
desde el 1 de enero de 1980 hasta el 2 de febrero del 2016 y en el caso del intervalo de 
predicción serán desde el 3 de febrero del 2016 hasta el 1 de diciembre del 2029. El tamaño 
del mercado del petróleo puede oscilar entre $20-$150 respecto a los datos de precios 
históricos, dicho acontecimiento ha ocurrido anteriormente y se espera que los precios 
futuros oscilen dentro de este rango (tamaño del mercado del petróleo). Los precios del 
petróleo dependen de tres factores importantes: la demanda mundial, el desarrollo de 
nuevas energías y las reservas mundiales. Los tres factores interactúan directamente con 
el precio del petróleo  West Texas Intermediate (WTI) en el mercado. La predicción propone 
una visión del panorama del mercado petrolero desde el punto de vista técnico, analítico 
y específico hacia el futuro; se proponen conclusiones y recomendaciones en referencia al 
desarrollo del mercado petrolero en el mundo y en el Ecuador.

Palabras claves: Precios, petróleo, parámetros de afectación, predicción, mercado 

ABSTRACT

The main objective of this document is the historical analysis of the oil price and to propose 
a technical model for its projection. The historical series used goes from January 1, 1980 
until February 2, 2016 and in the case of the prediction interval, they go from February 
3rd, 2016 to December 1st, 2029. The size of the market oil prices may range from $ 20- 
$ 150 compared to historical price data, such event has occurred previously and future 
prices are expected to fluctuate within this range (size of the oil market). Oil prices depend 
on three important factors: global demand, the development of new energy and global 
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reserves. The three factors directly interact with the West Texas Intermediate (WTI) oil price 
in the market. The prediction proposes an overview of the oil market from a technical, 
analytical and specific point of view towards the future; Conclusions and recommendations 
are proposed in reference to the development of the oil market in the world and in Ecuador.

Keywords: prices, oil, parameters of affectation, Matlab, excel, advanced mathematics.

INTRODUCCIÓN

El propósito de la investigación es la predicción del comportamiento futuro de los precios del 
petróleo ecuatoriano en base a estudios del crudo West Texas Intermediate, para el efecto 
se utilizan métodos matemáticos. El motivo primordial que impulsa la investigación es la 
preocupación de lo que pasará con la economía en nuestro país donde la región amazónica 
es una de las más afectadas económicamente por la baja del precio del barril del petróleo. El 
desarrollo socioeconómico regional y la disminución de rubros según la Ley de Compensación 
Geográfica desaceleran las inversiones y dinamización de la misma economía social.

Hasta el momento no existe una relación de Fourier que ajuste la data histórica mensual del precio 
del petróleo (WTI) al 100%. Este documento se basa principalmente en un análisis matemático 
con ayuda de la transformada discreta de Fourier, mediante la cual se trasladarán acontecimientos 
importantes que han sucedido en el pasado y permite generar las proyecciones con un intervalo 
de precios específicos en el futuro, que afectarán directamente a factores como el desarrollo de 
las nuevas energías, la demanda mundial y la disminución de las reservas, influyentes en el precio 
del petróleo. Los factores mencionados anteriormente incrementarán o disminuirán el precio del 
barril del petróleo.

Figura 1:

Curva de precios históricos 
del barril de petróleo (WTI) 
con el tiempo.

Fuente:

U.S. Energy information
administration (2016). 

Intervalo: 1 de enero de 1980 - 1 de febrero de 2016

Precio Unitario
(US$/BBL)
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MATERIALES Y MÉTODOS 

1. Análisis de la data 

1.1. Precio del crudo WTI

Los datos del precio mensual del precio del petróleo (WTI) se obtuvieron a partir de la página 
oficial de Energy Information Administration, BCE, escogidos desde enero de 1980 hasta 
febrero del 2016.

Los precios históricos han sido afectados por diversos factores, entre los más influyentes 
están: 

Figura 2:

Demanda mundial de
petróleo versus tiempo.

Fuente:

U.S. Energy information 
administration(2016).

1.1.1.  La demanda (incremento de la población) 

La demanda es un factor creciente en años posteriores, se espera que crezca en un 
0.8% anual en el intervalo analizado a futuro. (The Energy Outlook 2035, 2016).

1.1.2. Reservas (oferta)

El petróleo, como fuente energética no renovable, muestra señales de su agotamiento 
a nivel de las reservas mundiales y de su ritmo productivo. Se espera tener un punto no 
retorno dentro de un tiempo determinado. 

1.1.2.1 Balance entre la producción y las reservas mundiales

El análisis sobre el “punto no retorno” es cualitativo, cabe recalcar que el único 
objetivo es dar a entender dicho punto, no un análisis cuantitativo lo cual si fuera 
el caso se tendría que trabajar con funciones tanto de producción y de reservas 
en relación al tiempo y así integrarlas para obtener un área bajo la curva exacta. 
Un punto no retorno se da cuando las reservas remanentes totales a futuro 
no son suficientes para sostener la producción, esto generará una declinación 
irreversible en la producción de hidrocarburos para sostener la demanda.

Demanda 
mundial
(BBL/D)
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Se espera que el aumento de las reservas mundiales de petróleo se de alrededor 

de 0.857009%. (The Energy Outlook 2035, 2016).

1.1.3 Nuevas energías (desarrollo de nuevas energías)

Energía alternativa sería equivalente al concepto de energía renovable o energía verde, 
están incluidas la energía nuclear o incluso la hidroeléctrica. Estudios realizados por The 
Energy Outlook 2035 (2016) indica que el consumo de los demás combustibles caerá, 
siendo más acusada la caída del carbón (-54%), seguida por la del petróleo (-23%). El 
decrecimiento de precio del petróleo por nuevas energías será del -0.04545% anual. 
(The Energy Outlook 2035, 2016).

 
2. Principio matemático y aplicación
La transformada discreta de Fourier es una aproximación de la serie de Fourier que aplica el 
principio de aproximar una integral a una sumatoria para encontrar la función que rige a los datos 
experimentales.

2.1 Desarrollo matemático 

Transformada discreta de Fourier

cos(k)
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Series de Fourier

ANÁLISIS MATEMÁTICO

La transformada discreta de Fourier es un análisis de datos históricos que permite generar una 
ecuación que se ajuste a dichos datos mediante sumatorias de N/2-1 términos de los datos 
experimentales. ¿Por qué no sumar todos los términos a la ecuación final (4)? dicha pregunta 
tiene la siguiente respuesta matemática:el conjunto de funciones para el desarrollo de las series 
de Fourier son ortogonales en el intervalo de a<t<a+2p, un caso particular se da cuando a= 
-p, donde obtenemos los límites de integración de (1’), (2’) y (3’). Sin embargo para a=0 los 
límites son 0<t<2p. Por lo tanto si la función del precio del petróleo se encuentra definida entre 
el 1 de enero de 1980<t<2 de febrero del 2016 ó 0<t<N (N= 430 datos, desde 1 de enero de 
1980 hasta el 2 de febrero del 2016), se identifica que la variable t debe ser evaluada desde 0 
hasta p=N/2. Se puede plantear una semejanza entre la ecuación (1’) y (1), en la ecuación (1’) se 
define una integral en el intervalo [-p;p], si dicha integral se plantea mediante una sumatoria esta 
será planteada como lo dicta la ecuación (1). El principio aplicado para la ecuación (1) con su 
homólogo se aplican a las ecuaciones (2’) y (3’), tomando en cuenta la variación de t (0<t<N/2). 

El término  es un caso particular de ai cuando i= N/2, el cual es una constante. 
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Las ecuaciones (4) y (4’) son las ecuaciones finales tanto de la transformada discreta de Fourier y 
la serie de Fourier respectivamente, la transformada discreta de Fourier no necesita una ecuación 
f(t) definida, al contrario, ayuda a definir dicha ecuación (ecuación de interés), mientras que las 
series de Fourier tendrán una ecuación f(t) definida para aplicar dicho proceso. Los arreglos 
matemáticos realizados para llegar de la ecuación (4’) a la ecuación (4) son los siguientes:

Los términos se pueden semejar entre sí de la siguiente manera:

¿Por qué se plantea las sumatorias desde i=1 hasta N/2  para ai y para bi hasta N/2-1? La 
respuesta para tal cuestión está en el punto donde la función coseno es distinta de cero, para 

un T=430 (período) el elemento i=215 (la mitad del número de datos) la función   es 

distinta de cero, mientras que   es igual a cero por ende cabe definir  para i=215 

y no es necesario definir  debido a que  *  el término  es igual a cero en dicha 
singularidad.

Con ayuda de Matlab y Excel se determinan los parámetros ai, bi  y que definen la ecuación 
final (4).
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Figura 4:

Parámetro ai en función 
del número de muestra 
que se tiene para gene-

rar la ecuación final. 

Figura 5:

Datos históricos del precio 
del petróleo en función del 
tiempo (generados con la 
ecuación (4)). Desde 1 de 
enero de 1980 hasta 1 de 

febrero del 2016.

Figura 3:

Parámetro bi en función 
del número de muestra 
que se tiene para generar 

la ecuación final.
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Los gráficos generados en Matlab dan un punto de vista analítico muy importante al momento 
de analizar los armónicos ai y bi, se observa que a medida que i aumenta tanto los valores ai y bi 
tienden a cero. Es por ello que una manera rápida de estimar algún valor del precio del petróleo 
bastaría en aplicar la ecuación (4) tomando las sumatorias de los valores ai y bi más significativos.

ANÁLISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Asunciones para la predicción:

1. El intervalo de predicción posee la memoria de precios históricos los cuales serán 
afectados por incremento de la demanda mundial, de nuevas energías y el decrecimiento 
de las reservas en dicho intervalo a analizar.

2. El precio esperado se encuentra entre las curvas de máximos y mínimos precios 
establecidos por los parámetros (demanda, reservas y nuevas energías).

La memoria de una función se define como un disco de almacenamiento que guarda los datos 
históricos y  permite recordarlos en un futuro posterior.

La ecuación generada en la sección 2.2 (transformada discreta de Fourier) nos ayuda a obtener 
los precios del barril del petróleo sin inflación por parte de la demanda, reservas y desarrollo de 
nuevas energías, los cuales se detallan a continuación: 

Tabla 1:
Valores futuros no afec-
tados por demanda, 
reservas y desarrollo de 
nuevas energías.
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Los valores descritos en la tabla 1 se los conocerá como “precios generados con la ecuación”, 
esto nos ayudara a seguir nuestro procedimiento analítico.

A continuación se genera la curva de máximo valores y curva de mínimos valores. La curva de 
máximo valores será el promedio aritmético entre el incremento del precio del petróleo por parte 
de la demanda y la disminución de las reservas mundiales, esta curva es una consideración 
como si solo existiría factores que ayuden a subir el precio del petróleo en el futuro (optimista). 
La curva de valores mínimos será  los valores del precio afectados por el desarrollo de las 
nuevas energías, la cual nos da valores donde solo afecta el factor de disminución del precio del 
petróleo. Los valores de precios futuros serán un promedio aritmético entre los valores máximos 
y mínimos donde se consideran que el precio es afectado tanto por el incremento de la demanda 
del mercado mundial, la disminución de las reservas y el desarrollo de las nuevas energías.

Cuando el  precio del petróleo incrementa o disminuye un porcentaje mensual en el intervalo 
de predicción se aplican las siguientes fórmulas para encontrar el precio futuro afectado por los 
factores ya caracterizados anteriormente (demanda, reservas y nuevas energías).

Para el incremento por demanda y decremento nuevas energías el valor de n inicia en un valor 
igual a 39 en el intervalo de predicción  (1 de abril de 2016 --1 de diciembre del 2029), mientras 
que para el incremento por reservas n inicia en un valor igual a 74 para para el mismo intervalo 
de predicción (1 de abril de 2016 --1 de diciembre del 2029). 

Los valores de n son debido a diferentes estudios realizados por parte de The Energy Outlook 
2035.  

Tabla 2:
Precios futuros afecta-
dos por incremento de 
la demanda mundial, la 
disminución de reser-
vas y el desarrollo de 
las nuevas energías.



In
ve

st
ig

ac
ió

n

Evaluación y predicción de la tendencia de los precios del 

marcador del crudo ecuatoriano West Texas Intermediate (WTI).

I 79AXIOMA - Revista Científica de Investigación, Docencia y Proyección Social 
Todos los derechos reservados



Cerón Guerra Ignacio Bladimir, Lemos Yánez Bryan Cristian,

Greiyz Katherine Vallejo Cerón, Álvaro Vinicio Gallegos Eras

80 I Enero-Junio 2017. Número 16, pp 69 -83; ISSN 1390-6267
Publicado por: Pontificia Universidad Católica del Ecuador Sede Ibarra.

En la figura 6  se presenta una escala particular que no específicamente están los datos de las 
fechas, nuestra escala se refiere al número que entra directamente en la ecuación final donde 
la fecha inicial correspondiente al punto de coordenada 0 en x es el 1 de enero de 1980 y el 
punto final de nuestro dominio es el 596 que representa el 1 de diciembre de 2029. Esto quiere 
decir que habrá que contar los meses a partir del 1 de enero de 1980 para poder  utilizar 
el mes correspondiente en la ecuación generada en nuestro trabajo. Esta transformación es 
relativamente fácil he aquí un ejemplo sencillo:

Figura 6:
Gráfico de los 596 
datos tanto de precios 
históricos (430 datos) 
como de precios futuros 
(166 datos) del barril 
del  petróleo en función 
del tiempo. Desde 1 de 
enero de 1980 hasta el 1 
de diciembre del 2029.
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Si la fecha que queremos saber el precio del petróleo es el 1 de febrero de 1990, entonces 
aplicar esta fórmula para ver el número de mes correspondiente:

Si el mes a analizar corresponde al rango histórico (Data) dicho precio es el real, pero si el mes 
analizado corresponde al intervalo de predicción habrá que aplicar las ecuación ya sea (6) ó (7) 
al precio encontrado por la ecuación final (4), para poder saber el precio del barril del petróleo 

afectado por los parámetros ya caracterizados (demanda, reservas y nuevas energías). 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

El estudio del precio del petróleo del marcador WTI,  permitió definir a donde tiende la industria 
petrolera a nivel mundial y nacional. El precio del crudo ecuatoriano, Oriente y Napo están regidos 
por el valor de su marcador WTI. El incremento de la demanda mundial se espera que aumente 
con el tiempo de la misma manera que lo hace la población, un aumento de la población genera 
un aumento en la demanda de la energía en el periodo de tiempo 2016 al 2030, situación que es 
favorable al precio del petróleo. Las reservas mundiales irán disminuyendo con el tiempo debido 
a la producción, consumo y la disminución de los descubrimientos de nuevos yacimientos, 
cooperando en el aumento de precios del hidrocarburo. Las nuevas energías complementa el 
esquema de  evaluación de los precios finales del barril de petróleo, variable que desfavorece 
sostener  precios altos del barril de petróleo;  una depresión sostenida  de los precios, podría 
producir una extinción de la industria del petrolero. 

La síntesis  de la investigación define tres escenarios  claves: a) Predicción Optimista del Precio 
del petróleo en  período  de  2016 a 2030 verificó un costo  a la alza  de 60 USD/Bl, b) Predicción 
Media del precio del Petróleo en el mismo periodo  analizado dio un valor de 40 USD/Bl y c) 
Predicción Pesimista del precio del Petróleo en el mismo periodo  dio un valor de 18 USD/Bl (fig. 
6)

La ecuación de Discreta de Fourier  (ecuación final) tiene  la capacidad de retener la memoria de la 
data histórica de precios del petróleo y predecir el futuro, ya que el match o ajuste logrado fue del 
100%. Esta particularidad nos asegura  la veracidad  de los escenarios expuestos  anteriormente. 
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