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Resumen

El presente trabajo analiza el desarrollo de un pozo petrolero ecuatoriano, el cual estuvo en una senda
sostenible durante el periodo 1975-1990 (andlisis expost), a través del método de Hotelling, ademas del
andlisis de la explotacion petrolera en el Ecuador en el periodo 2007-2015 y los cambios en politicas de
inversion social, determinando que los dos periodos evaluados tienen incidencias sociales, economicas y
ambientales que deben ser consideradas para investigaciones posteriores.
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Abstract

The present work analyzes if the development of an Ecuadorian oil well was in a sustainable way during
the period 1975-1990 (analysis expost), through the method of Hotelling in addition to the analysis of the oil
exploitation in Ecuador in the period 2007-2015 And changes in social investment policies, determining that
the two periods evaluated have social, economic and environmental impacts that should be considered for
further research.
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1. Introduccion

El Ecuador es un pais rico en biodiversidad
favorecido por su ubicacion geografica, posee dentro
de sus recursos naturales el famoso “oro negro” es
decir el petroleo, el cual tiene multiples utilidades
tanto como para su uso en el transporte, minerias e
industrias, como fuente de energia. Pero al ser un
recurso natural no renovable puede agotarse con el
paso del tiempo.

Siendo un pais primario exportador cuya
dependencia principal es la explotacion y
exportacion de petroleo, obtiene ingresos por la
extraccion sobre los 543 mil barriles por dia en
promedio (Ministerio de Hidrocarburos, 2016).En
este sentido, el Presupuesto General del Estado de
2016, tiene como objetivo ampliar la cobertura del
gasto  social (educacion, salud, viviendas,
etc.)valiéndose de los ingresos petroleros.

Su precio se ha movido en los ultimos cincuenta
afos en funcién de los depdsitos o reservas que
acumula Estados Unidos frente a una posibilidad de
una conflagracion, ademas del manejo politico que
tiene la Organizacion de Paises Exportadores de
Petroleo (OPEP), que en cualquier instante propone
disminucion de la oferta como lo plantearon en la
reunion en Viena, realizada en el mes de noviembre
de 2016;otro suceso que incide en el proceso de
fluctuacion del precio son los actos terroristas que
ocurren permanentemente en los paises del Oriente
Medio.

Con las mejoras de los precios internacionales del
barril de crudo, el Ecuador logr6 salir de la crisis
ocurrida al finalizar el siglo XX, incluso en el 2008
en la problemadtica financiera internacional, el pais
no se vio afectado, lo que se evidencia en datos del
Banco Central de Ecuador en los que el PIB a
precios nominales crecid en 6.4% con respecto al
afio anterior.

No obstante, el crecimiento econdmico no ha sido
homogéneo, puesto que internamente en el pais las
desigualdades sociales se mantienen, las ciudades
mas grandes del pais Quito, Guayaquil y Cuenca son
las que mejor se han desarrollo.

Cuando se realiza la extraccion del recurso natural,
con el paso del tiempo se reduce el stock del capital
natural, por lo que a futuro disminuird los ingresos
provenientes del petréleo. Por lo que evaluar el
desarrollo sostenible es fundamental para economias
como la del Ecuador, que utilizan un recurso natural
para la obtencion de ingresos, sobre todo cuando los
niveles de extraccion son mayores a las de inversion
los cuales perjudicaran a las generaciones futuras.
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Dicho esto, el bienestar de una economia depende de
la venta del recurso natural, lo que se tiene que
descubrir es si el precio de venta es el adecuado por
la depreciacion del capital natural (su desgaste), para
esto es necesario entonces determinar el costo del
agotamiento del petréleo, tomando el ejemplo de un
pozo petrolero ecuatoriano.

El objetivo del presente estudio es determinar si el
desarrollo de un pozo petrolero ecuatoriano estuvo
en una senda sostenible durante el periodo 1975-
1990 (analisis expost), aplicando el método de
Hotelling para la explotacion del petroleo.

2. Evoluciéon del proceso de extraccion
delpetroleo en el ecuador

Los primeros indicios cientificos de la existencia de
petroleo en el Ecuador se registran el siglo pasado,
que segin varios autores, el primer pozo petrolero
fue perforado en 1911 en la peninsula de Santa
Elena(Estrada, 2011)

En lo que se refiere a empresas que llegaron al pais a
la explotacion, comercializacion y refinacion del
denominado “oro negro” se menciona a la empresa
Anglo en el afo1922,la misma que operd en el pais
durante 67 afios especificamente en la peninsula de
Santa Elena (Estrada, 2011)

En el afio 1937, la empresa Shell en conjunto con
EXXON, dan por terminada su operacion petrolera
en el pais, aduciendo que los pozos situados en la
Amazonia ecuatoriana no fueron productivos
(Acosta, 2004).

En el afio 1967, la empresa Texaco perford el primer
pozo comercial en la Amazonia. En los afios
siguientes, las mayores obras de infraestructura
fueron el Sistema de Oleoducto Trans Ecuatoriano
SOTE y la Via Coca(Acosta, 2004).

Hasta el afio 1990, Texaco oper6é el oleoductoy
extrajo el 88% del total de la produccion nacional de
petroleo. Perfor6 399 pozos y construyé 22
estaciones de perforacion.

Hasta el afio de 1971,miles de hectareas habian sido
entregadas a alrededor de media docena de empresas
petroleras, sinestablecer regulaciones ni firmar
contratos, en este mismo afio el paisfue gobernado
por una dictadura militar,la misma que decidi6 que
el Ecuador formara parte delaOrganizacion de Paises
Exportadores de Petréleo (OPEP).

El 23 de junio de 1972, se cre6 la Corporacién
Estatal Petrolera Ecuatoriana (CEPE) y la primera
exportacion fue el 17 de agosto de 1972 con 308.238
barriles a $ 2,34 el barril. (Velastegui, 2004).En el
mismo afilo se puso en vigencia la Ley de

49



Revista Cientifica y Tecnologica UPSE, Vol. III, N. 3, Pag. 48-58 (Dic., 2016)

Hidrocarburos, incrementandoselas regalias para el
estado, se establecid que los contratos petroleros
podian durar maximo 20 afios y su extension se fijo
en 200.000 has., con lo cual las compaiiias
devolvieron el80% de las concesiones que le fueron
otorgadas por 50 afios (Velastegui, 2004).

En el mes de septiembre del afio de 1989 fue creada
la empresa Petroecuador en reemplazo de CEPE y se
cre6 un Holding, es decir, una matriz y seis filiales.
Tres permanentes: Petroindustrial, Petroproduccion
y Petrocomercial; y tres temporales: Petropeninsula,
Petroamazonas y Petrotransporte.

En 1993, por decision del Arq. Sixto Duran Ballén,
Presidente dela Republica del Ecuador, se retird de
la OPEP, reintegrandose en el periodo 2007-2008.

Desde 1985 hasta 1996 han existido 8 rondas
petroleras que ocupan un area de aproximadamente
4.2 millones de hectareas de las cuales casi 3.6
millones corresponden a los de los 13 millones de
has., que conforman la Amazonia,ésta a su vez,
representa el 46 % del territorio nacional
(Velastegui, 2004).

Cuando CEPE se hizo cargo de la petrolera los
rendimientos bajaron; por tal motivo la Estatal
Petroproduccion entregé en 1996 a través de un
contrato de prestacion de servicios especificos hasta
el 2017, los campos petroleros a la Escuela Superior
Politécnica del Litoral (ESPOL). Esta a su vez,
subcontraté a la argentina CGC (que se retird en
2002) y finalmente contratd con Pacifpetrol.

En lo que se refiere a la novena ronda se produjo en
2002 donde se licitd los campos de la costa,
excluyendo los de la Amazonia. Para fines del 2002
se termina de construir el Oleoducto de Crudos
Pesados (OCP) como parte de la estrategia de
expansion de la frontera petrolera (Velastegui,
2004).

Desde el ano 2003, el Gobierno Nacional anuncia la
décima ronda petrolera para la concesion de areas en
los territorios de Napo, Pastaza y Zamora Chinchipe,
ademas de la continuacion del proyecto ITT
(Ishpingo, Tambococha, Tiputini) que esta situado
en el Parque Nacional Yasuni y la Reserva
Faunistica Cuyabeno. (Velastegui, 2004)

En el 2006, se declar6 la caducidad del contrato de
explotacion del bloque 15 que el Estado mantenia
con la compafiia Occidental. En ese afio se
alcanzaron precios records para el crudo a nivel
mundial. (Acosta, 2004).En el territorio de la
peninsula de Santa Flena existen 2882 pozos
petroleros y 1400 se encuentran en produccion, con
valores marginales.
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Dentro del marco regulatorio en el afio 2010, se
publica la “Ley Reformatoria a la Ley de
Hidrocarburos y a la Ley de Régimen Tributario
Interno” en la que se determina que: En los contratos
de prestacion de servicios para la exploracion y
explotacion de hidrocarburos los contratistas como
operadores, no estan sujetos al pago de regalias. La
totalidad de la produccion del area del contrato es de
propiedad del Estado. (Baquero Daniel y Mieles
José, 2015).

En cuanto a la prestacion de servicios se determino
que, dentro de los ingresos provenientes de la
produccion de determinada area, el Estado
ecuatoriano se reserva el 25% de los ingresos brutos
como margen de soberania. Estos cambios
permitieron que para el afio 2011 la produccion
nacional de petréleo de empresas publicas
representara el 72% del total. En ese mismo afio las
revueltas suscitadas en los paises arabes permitieron
que el precio del crudo ecuatoriano aumentara en 35
% y llegara a $97 por barril. (Baquero Daniel y
Mieles José, 2015).

En el ultimo afio, el precio del barril de petroleo ha
sufrido una brusca caida que ha complicado la
economia ecuatoriana. El boom petrolero vivido en
los ultimos afios permitié que el Gobierno Central
realice una importante renovacion de la
infraestructura delpais, sin embargo y debido a los
constantes ciclos en el precio del petrdleo, el
Ecuadorse mantiene en una incertidumbre
econdémica que espera una reactivacion en otras
areas productivas y el aumento del precio del
petroleo para estabilizar las finanzas nacionales.
(Baquero Daniel y Mieles Jose, 2015).

El sistema de cuentas nacionales SCN realizado por
las Naciones Unidas para homogenizar las cuentas
macroeconomicas de todos los paises del mundo ha
tenido como base el calculo del Producto Interno
Bruto (PIB) desde la vision de crecimiento del
indicador, no involucra el aporte de las mujeres en el
area doméstica, no contabiliza tampoco la
degradacion ambiental, por lo tanto, no es un
indicador efectivo para medir la depreciacion de los
recursos naturales.

Los gastos de proteccion del medio ambiente o
gastos defensivos segun la literatura economica del
medio ambiente, en algunas ocasiones son
cuantificados en otras no; lo que no hace un
indicador de homogeneidad sobre comparaciones
entre paises; mas aun, algunos paises desarrollados
llevan este proceso contable como son USA,
Alemania y de América Latina: México, entre otros.
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Sobre el asunto de la contabilidad ambiental las
propias Naciones Unidas han considerado que debe
haber un registro contable sobre el dafio ambiental
denominadas cuentas satélites, que en el caso
ecuatoriano no se aplican.

El 30 de julio de 1999 en el gobierno de Jamil
Mahuad, con la promulgacion de la Constitucion del
Ecuador en 1998, por primera vez se dicta una ley de
gestion ambiental, en la cual en el Art. 5 estipula
“Dispone que el Ministerio del Ambiente, por su
parte, debe coordinar con los organismos
competentes sistemas de control para la verificacion
del cumplimiento de las normas de calidad
ambiental referentes al aire, agua, suelo, ruido,
desechos y agentes contaminantes. Por otro lado, se
establece que las obras publicas, privadas o mixtas y
los proyectos de inversion publicos o privados que
puedan causar impactos ambientales, deben
previamente a su ejecucion ser calificados, por los
organismos descentralizados de control, conforme el
Sistema Unico de Manejo Ambiental.”

Esta ley de gestion ambiental fue lirica porque no se
crearon los instrumentos burocraticos ni el
financiamiento adecuado para su aplicacion, tal es
asi que después en el ano 2000 el pais tuvoun
proceso inestable hasta el afio 2007, con el cambio
presidencial cada dos afios, por la inestabilidad
democratica.

La nueva ley ambiental se la promulga en el afio
2007 siendo Presidente de la Republica el Ec. Rafael
Correa Delgado, se crea ademas el Ministerio del
Medio Ambiente para precautelar y poder aplicar la
ley. Entre las funciones mas importantes de esta
cartera de Estado se encuentran el cuidado de
recursos hidricos y de los recursos forestales. Los
gobiernos autonomos descentralizados (GAD) tienen
competencias para crear ordenanzas para la
proteccion del medio ambiente en sus limites
territoriales como son: ruido, contaminacion
ambiental, recursos hidricos, control de residuos
solidos y liquidos, control de acuiferos y afluentes
de agua.

3. Estado del arte

Los grupos conservacionistas de los Estados Unidos
de Norteamérica, tuvieron su auge en medio de una
eminente escasez de los recursos naturales que
estaba ocurriendo en varios paises desarrollados,
esto obligd a la ciencia a buscar una tasa 6ptima de
explotacion que tuvo una primera propuesta a través
del primer documento que se llamé “Recursos
Agotable” por Harold Hotelling.

Esta regla manifiesta que, el precio de un bien
agotable debe crecer a una tasa igual a la tasa de
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interés, esto dentro de una eficiencia en los procesos
de extraccion y un equilibrio competitivo dentro de
la industria de cada recurso.Esto, en esencia, indica
que el valor presente de un recurso agotable
homogéneo debe ser idéntico sin importar el
momento en el que ha sido extraido.

El 6ptimo de extraccion y consumo de un recurso no
renovable se encuentra en el punto de equilibrio de
la funcion de Beneficios Marginales Sociales (BMS)
y los Costos Marginales Sociales (CMS); pero
analizando las situaciones sobre el uso del recurso,
hoy implica un costo en el futuro o Costo de
Oportunidad (CO) también llamado Costo de Uso
(CU).Por lo que el CMS debe ser igual al Costo
Marginal de Extraccion (CMEx) mas el Costo de
Uso Marginal (CMU), donde la generacion presente
es mantenida por el coste de extraccion; y, para las
generaciones futuras es soportada por el coste de
uso. La preocupacion radica en que la extraccion de
los recursos actuales perjudicaria a las generaciones
futuras, sin embargo si se deja de extraer,las
generaciones actuales tendrian una pérdida de sus
beneficios el dia de hoy.Es por esto que se debe de
considerar que los analisis de optimizacién del uso
de un recurso no renovable deben ser inter-
temporales(Romero,1997).Considerando lo
explicado por Romero, existen dos reglas para una
mayor comprension que son el principio de
Hotelling(1931) y el principio de Hartwick (1977).

Al principio Hotelling pronostica que en un mercado
perfectamente competitivo, el precio del mercado
debe exceder el costo marginal por la diferencia de
la renta adicional que es ocasionada por la escasez
del recurso natural.Para los recursos naturales no
renovables como el petroleo, sera necesario realizar
estimaciones con modelos dindmicos, y de esta
manera los resultados serdn madas precisos al
considerar los efectos mencionados.

A raiz de la publicacién de Hotelling; y, basaindonos
en las diferentes variedades de recursos que cumplen
estas caracteristicas, varios académicos han
explorado empiricamente tanto el modelo original
como otras versiones y sus respectivos ajustes segun
el tipo de mercado, entre ellos Hartwick. Quien
define que la produccion no solo depende de la tasa
de consumo del recurso o también llamado capital
natural, sino también del stock de capital disponible
hecho por el hombre, demostrando que dada la
condicion de eficiencia local de Hotelling, una
inversion agregada neta con valor de cero implicara
consumo constante a través del tiempo, lo que
finalmente se llamé el  principio de
Hartwick(Asheim & Buchholz, 2000).
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El hallazgo de Hartwick conlleva que el capital
natural puede ser reemplazado por el capital hecho
por el hombre, por lo que el consumo y agotamiento
de un recurso natural no ocasionaria ningun tipo de
dafio a las generaciones futuras.Es por esto que se
consideran politicas de inversion para generar
sostenibilidad en el tiempo y de esta manera se da
lugar a las regalias por la extraccion del
recurso.Siendo un beneficio para el Estado quien
recibe un valor por la produccion del recurso natural,
y no por la exploracion; tedricamente hablando
dentro de un mercado competitivo, las regalias por
unidad producida del recurso natural deben ser
iguales al costo de uso marginal del mismo para
cumplir con las condiciones de optimizacion(Daly&
Farley, 2004).

El principio de Hartwick también dio lugar al
concepto de sostenibilidad débil, donde las
diferentes formas del capital seran sustituibles por
las realizadas por el hombre y su valor se mantendra
constante (Harwick & Olewiler, 1998); por lo que el
capital natural se puede agotar y las generaciones
futuras no se veran afectadas. Algunos economistas
consideran que no es aceptable la sustitucion de
ciertos recursos naturales y que con el paso del
tiempo, de igual manera se veran afectadas las
generaciones futuras.Los ecologistas a su vez
indican que esto implicaria un efecto negativo.Por lo
que se debe considerar un minimo de stock para
prevenir catastrofes a nivel mundial los cuales deben
de mantenerse con el paso del tiempo, esto se
conoce como sostenibilidad fuerte (Perman,
MacGilvary, & Common, 1999), concepto que se
contrapone a lo expuesto anteriormente.

Hotelling también plante6 su modelo bajo un
supuesto de monopolio; donde el principio del
comportamiento del precio se cumplia, pero el
ingreso marginal se volvia igual al precio de
sustitucion. También sefialaba que la existencia de
monopolio y otras fallas de mercado promueven
alteraciones de los precios, de tal forma que se
genera una tasa de produccion menor a la optima, y
de que esa manera se presiona un alza en los precios
y quien paga eso es el consumidor.El propietario del
recurso agotable busca maximizar el valor presente.

En el caso de Ecuador, hay muy pocos estudios
sobre el agotamiento del petrdleo; donde la mayor
problematica se halla en la riqueza de los recursos
naturales sean estos renovables o no; por su
abundancia se cambia de la extraccion de un recurso
primario a otro recurso primario, convirtiendo al
pais en mono-productor o primario-exportador. Lo
que lo convierte en un pais dependiente de los
precios del mercado internacional.
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Al no tener un ejercicio empirico para el caso del
petroleo, y dado el comportamiento de los tltimos
afos, donde se tiene un alza en el precio del petroleo
lo que provoca una mayor extraccion del recurso
natural para generar mas ingresos; y a su vez la
disminucién del mismo que ocasiona también una
mayor extraccion; pero esta vez, para tratar de cubrir
los gastos ya pactados.Este incremento de
produccién provoca la reduccion de las reservas por
lo que la estimacion del costo de uso es de suma
importancia para el andlisis de las politicas
ecuatorianas.

4. Consideraciones estadisticas de la
produccion de petroleo

La industria petrolera es administrada en un alto
porcentaje por el propio Estado, por lo cual actia
como un mercado monopolistico, las fluctuaciones
del precio del barril del petroleo se basan no a un
mercado  competitivo, ni  a un mercado
monopolistico; sino que se ve afectado a causa de
los carteles en el mercado internacional. Como
muestra,en el afo 2014, Estados Unidos disminuy6
su demanda petrolera, y China también lo hizo
debido a su ralentizacién econdmica.

El Ecuador, en el Gltimo milenio, ha mejorado su
capacidad de refinacion de los derivados: gasolina,
diesel y otros. Desde inicios del 2014 ha sido
autosuficiente, solamente en el mes de septiembre a
diciembre del 2014 se tuvo un desabastecimiento
interno teniendo que importar mas derivados por
cuanto la refineria de Esmeraldas entr6 en un
proceso de revision de su planta, en el afio 2007 se
exporta 186.67 millones de barriles de petréleo, en
el 2015 fue de 198.23 millones de barriles de
petréleo, con una tasa de crecimiento en el periodo
analizado de la exportacion petrolera que alcanzo a
0.86%, menor que el 1%.

La extraccion en el sector privado, en el periodo
analizado, tiene un proceso de decrecimiento debido
a que muchas empresas extranjeras se retiraron en
este periodo de analisis, favoreciendo al sector
estatal, permitiendo una mayor entrada de divisas
para el gobierno nacional que se vio reflejado en el
aumento del capital natural: obra, infraestructura,
puente,y ademas también en el capital humano,
(formacion de profesores de escuelas, colegios,
universidades, becas de estudio en todos los niveles).

Es de resaltar que la inversion publica en el area
hidrocarburifera se ha multiplicado por 6 en el
periodo analizado, como la repotenciacion de la
refineria de Esmeraldas. Ademas, la exploracion en
el campo Yasuni ITT, y los otros campos
petroliferos del Oriente ecuatoriano.
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Al ser favorecido por el incremento del precio del
petroleo que superd la barrera de los $100 entre el
2014-2015, permitié mejorar e invertir mucho mas
en el area de exploracién y explotacion petrolifera,
pero a finales del 2015, la caida del precio del
petréleo se ve reflejada con una disminucion de las
inversiones petroliferas debido a que el precio llegd
a ser menor al precio de extraccion.

Recién para septiembre y octubre de 2016, el precio
del barril esta alcanzando mas de $50 debido a que
la OPEP Rusia determind disminuir la oferta de
petréleo diaria, que alcanza los 30 millones de
barriles diarios.

La inversion publica por la exploracion del petréleo
se ha incrementado a partir del afio 2007, yendo de
la mano con el incremento del precio del barril del
petrdleo, generando plazas de empleo para
investigacion y extraccion, mientras que a finales del
2014 y 2015 las inversiones empiezan a decaer
generando desbalances financieros que perjudican la
economia nacional.

5. Metodologia de la valoracion de los
recursos naturales.

La economia neoclasica jamas planted la
depreciacion de los recursos naturales: bosques,
minas, clima, recursos hidricos, recursos maritimos,
recursos oceanicos, etc.En el proceso de produccion
de bienes y servicios para satisfacer las necesidades
de la sociedad se utilizan mayoritariamente recursos
naturales; que, tienen que ser considerados su
proceso de agotamiento y debe ser vinculante en la
contabilidad nacional que lamentablemente los paises
en vias de desarrollo, caso Ecuador, no contemplan
este mecanismo y solo consideran el Producto
Interno Bruto (PIB) como el indicador de
crecimiento.

Para el caso del pozo ecuatoriano, se aplico la
propuesta de Hotelling para un pozo especifico, la
senda de extraccion y su agotamiento vinculado con
lajError! No se encuentra el origen de la

referencia..

Tabla 1: produccion petrolera pozo A0045

1 . Produccion
Precto Cost Tipo de Pozo A0045 Total Benefici
Ao exportacion Renta cambio 0zo ota Beneficios eneticlos
del petréleo Sucres por (BDP_ barriles descontados
promedio)
us$
USS$ por barril
1975 15 061  10.89 25 14 37620.0  $409,681.80  $365,787.32
1976 11.5 063  10.87 25 114 376200  $408,929.40  $325,996.01
1977 13 065 1235 25 100 33000.0  $407,550.00  $290,086.04
1978 12.5 067  11.83 25 90.00 297000  $351,351.00  $223,289.91
1979 23.5 087 2263 25 85.50 282150  $63850545  $362,305.14
1980 35.26 102 34.24 25 82.08 27086.4  $927,438.34  $469,869.12
1981 34.48 129  33.19 25 73.87 243778  $809,097.85  $365,994.78
1982 32.84 215 30.69 31 62.79 207211 $635930.44  $256,841.64
1983 38.08 361 3447 50 54.44 179652  $619,260.11  $223,311.40
1984 27.46 37 2376 71 46.38 15306.3  $363,678.69  $117,094.80
1985 25.9 432 2158 93 38.82 128114  $276,470.19  $79,478.57
1986 12.78 474  8.04 132 31.91 10531.0  $84,669.06 $21,732.44
1987 16.28 5.68 10.6 190 27.13 8951.3  $94,884.11  $21,744.99
1988 12.68 427 841 331 25.77 85038  $71,516.66  $14,633.73
1989 16.2 352 1268 532 23.19 76534  $97,044.96  $17,729.75
1990 20.36 2.06 18.3 776 20.87 68880  $126,051.30  $20,561.70
Reserva 990.76 326950.7 $3,176,457.35
probada

Fuente: datos sobre informacion petrolera del Ecuador

Elaboracion: autores

La metodologia se apoyara en el modelo formulado
por Hotelling, donde existe la aplicacion de sus
modelos tedricos en el cual, mediante el
levantamiento de informacién secundaria, se obtuvo
informacion de datos histéricos de un pozo petrolero
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agotado, considerando como limitante ya que no
existe informacion oficial con respecto a los costos
de extraccion.
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El modelo de Hotelling busca determinar los
senderos Optimos de extraccion de un recurso no
renovable, para este caso el recurso seria el petréleo,
considerando las siguientes variables:

Precio del recurso (En este caso del petroleo)
Costo por barril de petroleo

Cantidad de produccion ( Se tiene valores tanto
diarios como anuales)

Tc  Tipo de cambio Sucres por US$

foN@Ra"

B  Beneficios

El objetivo de la renta de Hotelling es maximizar los
beneficios por el uso de los recursos naturales no
renovables, para este trabajo se ha utilizado el
modelo monopdlico, puesto que el Estado es duefio
del petroleo, cuyos ingresos obtenidos por cada
barril es utilizado en la actualidad para la inversion
publica como lo refleja la Tabla 3.

En el caso del petrdleo, el Estado maximiza los
beneficios cuando el ingreso marginal (I’) iguala al
costo marginal (C”) por la extraccion de cada barril,

siendo I' = j—;y c' = %(Orihuela, 2016); es decir:

I'(t) =1'(0)e™...(1)
Teoricamente los precios del monopolio tratan en el
punto maximo de la curva inversa de la demanda;
para esto, utilizando la funcién de la demanda lineal
q(t) =a—bp(t); siendo cada una de estas
variables decreciente de la otra, se desprende:

a q()
r@) =--=-..2)

En este caso, para poder calcular la curva de la
demanda, primero se debe de transformar los precios
de la iError! No se encuentra el origen de la
referencia. en precios reales constantes, tomando
como afio base 1990 la tasa de inflacion de Estados
Unidos que fue de 5.40%, quedando la nueva tabla
ajustada de la siguiente manera:

Tabla 2: produccion petrolera pozo A0045precios reales

Precio_ . Tipo de Produccién Total
Afio exportacion Costo  Renta cambio pozo A0045 Barriles Beneficios Beneficios
del petréleo Sucres por (BDP Anual descontados
US$ por barril uss promedio)

1975 11,61 0,62 10,99 25 114,00 37.620,00 $413.443,80 $369.146,25
1976 11,60 0,64 10,96 25 114,00 37.620,00 $412.315,20 $328.695,15
1977 13,10 0,66 12,44 25 100,00 33.000,00 $410.520,00 $292.200,03
1978 12,59 0,67 11,92 25 90,00 29.700,00 $ 354.024,00 $224.988,65
1979 23,64 0,88 22,76 25 85,50 28.215,00 $642.173,40 $364.386,43
1980 35,43 1,02 34,41 25 82,08 27.086,40 $932.043,02 $472.202,00
1981 34,61 1,29 33,32 25 73,87 24.377,76 $ 812.266,96 $367.428,32
1982 32,94 2,16 30,78 31 62,79 20.721,10 $637.795,33 $257.594,84
1983 38,19 3,62 34,57 50 54,44 17.965,19 $621.056,63 $223.959,25
1984 27,52 3,71 23,81 71 46,38 15.306,34 $ 364.444,00 $117.341,22
1985 25,95 4,33 21,62 93 38,82 12.811,41 $276.982,65 $79.625,89
1986 12,80 4,75 8,05 132 31,91 10.530,98 $84.774,37 $21.759,47
1987 16,30 5,69 10,61 190 27,13 8.951,33 $94.973,62 $21.765,50
1988 12,69 4,27 8,42 331 25,77 8.503,76 $71.601,70 $14.651,13
1989 16,21 3,52 12,69 532 23,19 7.653,39 $97.121,49 $17.743,73
1990 20,36 2,06 18,30 776 20,87 6.888,05 $ 126.051,30 $20.561,70

Reserva

probada 990,76 326.950,71 $ 3.194.049,56

Fuente: datos sobre informacion petrolera del Ecuador
Elaboracion: autores

Una vez obtenidos los precios reales a 1990 se puede
realizar el céalculo de la curva de demanda de la
expresion 2, misma que en este caso se realiza de
dos formas distintas, una a través de Excel, con la
herramienta de graficas pudiendo insertar la linea de
tendencia o de forma manual con un calculo
matematico sencillo para descubrir la ecuacion
conociendo dos puntos:

Formula de la pendiente:

_ p2-pP1
T Q2-01
Resolviendo:
2036 - 11.61
M = 6888 — 37620
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8.75
30732

m = —0.00028

Luego se utiliza la formula para la busqueda de la
ecuacion con puntos:

P—P1=m(Q - Q1)

Donde m, Q1 y P1; por lo que queda de la siguiente
manera:

P —11.61 = —0.00028(Q — 37620)

Resolviendo:

P —11.61 = -0.00028Q + 10.71
P —-11.61-10.71 = —0.00028Q

P —22.32 =—-0.00028Q
6. Resultados

Para la elaboracion del modelo se utilizo una tasa de
descuento social del 12%, y utilizando la férmula de
la demanda lineal para mayor facilidad, siendo
a=78396,91; b= 3.512,22 y R=326950,71.Donde en
el primer momento con la base de datos se estimo el
valor promedio de los beneficios anuales durante los
16 afios de produccion del pozo, se pudo determinar
que la produccion es decreciente, se muestran los
resultados obtenidos sin la aplicacion del modelo de
Hotelling en la jError! No se encuentra el origen

de la referencia..

Los beneficios descontados fueron de $3176457.35
(dolares americanos), que representa una cifra
significativa.Para la aplicacion del modelo se utilizo
la siguiente funcion inversa de la demanda:
(esquema monopolistico), expresion 2

Para calcular la ecuacion de la demanda inversa
indicada en la expresion 2, se utilizo la jError! No
se encuentra el origen de la referencia., dando
como resultado:

p(t) = 22.32 — 0.000284(t)

Una vez que se tiene la ecuacion de la demanda
inversa se pueden realizar los calculos en Excel para
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1 . 22.32
70.00028" ' 0.00028

Q:

Ecuacion de la Demanda:

Q = —3512.22P + 78396.91

La RH corresponde al ingreso total menos el costo
marginal; es decir la sumatoria de todos los ingresos
percibidos por la venta de la extraccion del recurso
natural menos todos los costos marginales que
incidieron en la extraccion el recurso natural no
renovable.

Para encontrar la maximizaciéon de los beneficios al
valor presente de la extraccion del petrdleo se debe:

p®)-C(q®) 1=0..03)

(1+41)2

encontrar el horizonte de agotamiento del recurso
natural no renovable Tm:

—-rtm
2Tm—=+X—=RM)
2 2r 2r
Utilizando la  expresion 4, se  obtiene

preliminarmente un Tm=15,35, cabe recalcar que en
este resultado no se utiliza un esquema de
optimizacion; por lo que no se conoce con certeza si
en ese aflo se va a maximizar la funcion objetivo,
pero si es un dato importante para conseguirlo ya
que se utiliza como herramienta en el Excel a través
del Solver. Donde se calcula Tm=14.93 y 4=3.992,
con los cuales no se esta tan lejos de los célculos
supuestos.

Los beneficios se maximizaran en el nivel de
produccion, cuando los ingresos marginales sean
igual al coste marginal. Como se puede evidenciar
en la Tabla 3, los calculos realizados no revelan una
optimizacion en el momento que la reserva es
negativa.
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Tabla 3: cuadro Inicial de Extraccion

. Cantidad a - Beneficios Reserva en el
Precios Beneficios .
t extraer descontados tiempo
pm qm Bm Bm/(1+r)t R->q

0 13,02 32.667,06 425.331,68 425.331,68 294.283,65
1 13,26 31.834,33 422.037,11 376.818,85 262.449,32
2 13,52 30.895,42 417.848,90 333.106,58 231.553,90
3 13,83 29.836,81 412.524,63 293.626,88 201.717,09
4 14,17 28.643,23 405.756,16 257.865,38 173.073,85
5 14,55 27.297,48 397.151,76 225.354,57 145.776,38
6 14,98 25.780,14 386.213,41 195.667,73 119.996,24
7 15,47 24.069,34 372.308,04 168.413,25 95.926,90
8 16,02 22.140,43 354.630,86 143.229,46 73.786,47
9 16,64 19.965,59 332.158,76 119.779,78 53.820,88
10 17,33 17.513,46 303.591,12 97.748,21 36.307,42
11 18,12 14.748,69 267.274,52 76.835,04 21.558,74
12 19,01 11.631,42 221.107,09 56.752,68 9.927,32
13 20,01 8.116,71 162.416,78 37.221,73 1.810,61
14 21,14 4.153,88 87.806,76 17.967,00 -2.343,28
15 22,41 -314,19 -7.041,15 -1.286,39 -2.029,09

15,35 22,90 -2.029,09 -46.463,86 -8.154,91 11.956,41

Suma 326.950,71 2.816.277,53

Elaboracion: Autores
Para dar una solucion de optimizacion se utiliza la sumatoria de extraccion coincide con el con la
herramienta SOLVER del Excel y de esta manera 2qc(t).

encontrar que T,=14.86 y 1=3.989, donde la

. Cantidad a _— Beneficios Reserva en el
T Precios extraer Beneficios descontados tiempo
pm Qm Bm Bm/(1+r)t R-Yq
0 13,04 32.607,89 425.110,63 425.110,63 204.342,81
1 13,28 31.767,62 421.756,11 376.567,96 262.575,20
2 13,55 30.820,21 417.491,67 332.821,81 231.754,99
3 13,85 29.752,01 412.070,51 293.303,65 202.002,98
4 14,19 28.547,62 405.178,86 257.498,49 173.455,36
5 14,58 27.189,67 396.417,86 224.938,14 146.265,69
6 15,02 25.658,59 385.280,45 195.195,07 120.607,10
7 15,51 23.932,30 371.122,02 167.876,75 96.674,80
8 16,06 21.985,91 353.123,13 142.620,51 74.688,89
9 16,69 19.791,37 330.242,06 119.088,60 54.897,52
10 17,39 17.317,02 301.154,51 96.963,69 37.580,50
11 18,18 14.527,21 264.176,99 75.944,57 23.053,29
12 19,08 11.381,70 217.169,35 55.741,96 11.671,59
13 20,09 7.835,16 157.410,93 36.074,52 3.836,43
14 21,23 3.836,43 81.443,09 16.664,87 -0,00
14,85832 22,32 0,00 0,00 0,00 0,00
Suma 326.950,71 2.816.411,23
Tabla 1: Optimizacion de Recursos; Fuente: UPSE; Elaboracién: Autores
La reserva se agota en el periodo 14,85 afios efectos de esta aplicacion es inferior a la
aproximadamente. Los beneficios descontados son de obtenida.Pero, a pesar de haber obtenido mayores
$2.816.411,23(d6lares americanos), cifra que para ingresos no fueron bien utilizados ya que la deuda
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publica superaba la inversion, desfavoreciendo a
las personas de las zonas costeras de extraccion
del recurso natural (Estrada, 2011).

7. Conclusiones

La extraccion petrolera analizada en la presente
investigacion deja como resultado que las
empresas extranjeras fueron las que se
beneficiaron, ya que en los afos considerados de
mayor demanda las politicas publicas no
determinaban regalias y rentas en beneficio del
Estado y de la sociedad, solamente entregaban
“beneficios” a los trabajadores de las mencionadas
empresas, de tal manera que en las areas de
incidencia la situacion socio- econdémica no ha
mejorado.

Por tener un modelo teorico de aplicacion con la
regla de Hotelling y la falta de informacion
sistematizada, hubo que realizar simulaciones para
llegar a un modelo aceptable, también se realizd
entrevistas a expertos en petroleo.

El gobierno actual se ha preocupado de renovar
contratos con las  empresas  petroleras
transnacionales, exigiendo mayor participacion
del Estado, cuando los precios por barril pasan un
determinado umbral; esa diferencia aumenta los
ingresos  presupuestarios del  gobierno.Las
regalias, la renta del petroleo, los pozos que
mantiene el Estado como duefio del recurso
natural, han permitido financiar casi el 50% del
presupuesto del erario nacional, representando
entre el 20 y 25% de las exportaciones totales.Para
el presupuesto del 2016, el Estado no considera
los ingresos petroleros como parte del presupuesto
general para pagos corrientes, sino para inversion
de bienestar social.

Los ingresos petroleros del Ecuador en el periodo
de gestion del actual gobierno, que ha recibido
ingresos extraordinarios por mas de 300 millones
de dolares, de alguna manera se han utilizado para
mejorar el capital natural, obras de infraestructura:
centrales hidroeléctricas, mejorar carreteras; en el
area de la salud, nuevos hospitales, mejorar la
atencion, pero en el area de la generacion de
trabajo, hubo una debilidad, lo que se denomina
depreciacion del capital humano, por cuanto la
tasa de desempleo juvenil es muy alta, ademas a
nivel de los profesionales, también se repite el
mismo fenémeno.

Hasta el afio 2000 la inversion petrolera estaba en
manos del sector privado. A partir de 2007 se
revierten las concesiones al Estado, siendo el
mayor accionista del area petrolera, por eso se
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refleja la inversion del periodo 2007 al 2014 que
se incrementa del 698.4 a 4000 mil millones de
dolares. A esto se suma que el gobierno fija
politicas petroleras y los recursos que se llevaban
las empresas transnacionales pasaron a ser
administrados por el Estado.

La inversion publica crece de igual manera en
funcion al precio del petrdleo, en tanto que la
privada se ha mantenido mas o menos constante
(estacionaria).Porque estos cambios estdn en
funciéon del precio del petroleo, ademas de
politicas internas en que los recursos naturales no
renovables sean manejados por el Estado tal como
lo estipula la Constitucion del Ecuador.
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