MAXIMIZACIÓN DE LA RIQUEZA PETROLERA





										5 de marzo de 1998.





	Una economía cuenta con Q barriles de petróleo y se quiere determinar el patrón intertemporal de extracciones y ventas del hidrocarburo que maximicen la riqueza petrolera.





	El precio al que se puede vender el petróleo en el momento (t) y que denotamos por (pt), depende de la cantidad de petróleo que se quiera extraer y vender en ese momento (qt), de acuerdo a la siguiente función de demanda:





1).- pt = a-bqt 





	Si los costos de extraer petróleo del subsuelo son nulos y la tasa real de interés que enfrenta la economía es (r), la riqueza petrolera (R) será equivalente al valor presente de los ingresos derivados de la extracción y venta de petróleo desde ahora (t=0) y “hasta agotar existencias” en un momento futuro (t=n), por lo que:





2).-  R=� INCRUSTAR Equation.2  ��� (aqt-bq2t ) e-� INCRUSTAR Equation.2  ��� dt.





	Es claro que si los yacimientos de petróleo eventualmente se agotan, el petróleo extraído y vendido en el intervalo (0-n) deberá ser igual al monto inicial de petróleo existente en dichos yacimientos, por lo que:





3).-	� INCRUSTAR Equation.2  ��� qt dt=Q.





	Utilizando el análisis económico (más que la técnica matemática de control óptimo), podemos afirmar que la maximización de la riqueza petrolera se logra cuando la economía aprovecha su poder monopólico y actúa como un discriminador de precios del petróleo en el tiempo, igualando el ingreso marginal de vender petróleo en el periodo actual IMA0 = a-2bq0 con el (valor presente del) ingreso marginal de vender petróleo en cualquier otro momento, por lo que: 








4).-	IMA0 =a-2bq0= IMAt e-� INCRUSTAR Equation.2  ��� = (a-2bqt ) e-� INCRUSTAR Equation.2  ���.   (0<t ( n).





	Bajo la trayectoria intertemporal de extracciones y ventas de petróleo óptima (la que permite maximizar la riqueza petrolera), el ingreso marginal deberá crecer en el tiempo a una tasa igual a la tasa real de interés (r) hasta que el petróleo se agote; por lo que, dada la naturaleza de la función de demanda que estamos considerando, la cantidad extraída y vendida de petróleo decrece a través del tiempo y su precio de venta aumenta.





	La trayectoria de extracción petrolera óptima se ilustra en la gráfica (línea con con flechas), a partir de una cantidad “inicial” de extracciones y ventas de petróleo q0.





� INCRUSTAR PBrush  ���


	La ecuación que describe la trayectoria intertemporal de extracciones y ventas de petróleo se deriva de la ecuación (4) y de la consideración de que, conforme el petróleo se va agotando y en el año (n) se extrae la “última gota” del hidrocarburo y qn tiende a cero, el ingreso marginal de extraer petróleo coincide con su precio de venta, igual al parámetro (a) de la función de demanda por petróleo. Así, de la ecuación (4)  se sigue: 





4.1).-	 qt = (a/2b) -[(a/2b)-q0] e� INCRUSTAR Equation.2  ���.   





 	Y puesto que el valor presente del ingreso marginal de vender la “última gota” de petróleo debe ser igual al ingreso marginal de vender petróleo en el presente, tendremos que:





5).-	 IMA0 = a-2bq0 = a e-rn = IMAn e- rn





	 Por lo que, q0 = (1- e- rn) (a/2b); equivalencia que sustutuida en la ecuación (4.1), implica: 





6).-	qt= (a/2b)- [(a/2b) e- rn] e� INCRUSTAR Equation.2  ���.





	Esta última ecuación permite determinar el valor de n en función de [Q, r, a, b]; es decir, en función de la cantidad incial de petróleo disponible en los yacimientos, de la tasa real de interés y de los parámetros (a,b) de la función de demanda por petróleo. Para ello, basta incorporar la equivalencia de (qt) según la ecuación (6) en la restricción representada por la ecuación (3).





7).-	� INCRUSTAR Equation.2  ���qt dt=(an/2b)-(a/2b) (1/r) + (1/r) (a/2b) e- rn. =Q.





	La ecuación (7) puede reescribirse como una función implícita de (n) igualada a una constante, dado que [ Q,r,a,b] son parámetros:





7.1).- 	((n) = n +(1/r) e- rn  = 2bQ/a+(1/r).





	Esta ecuación es consistente con una solución única para n: Si se observa, f(n) es una función creciente en n; luego, si dicha función ha de igualarse a una constante (1/r) + (2bQ/a), se determinará un único valor de n igual a n*. (En el apéndice se presenta la solución para un caso específico).





Apéndice: Considere que Q = 1000; r = .05; a = 100; b= 1/2. En tales condiciones, el número óptimo de periodos en los que se ha de extraer petróleo es n* =23.96581, donde (n*) es el valor de (n) que satisface la ecuación (7.1).











�








	Con ese valor de (n), la ecuación que describe la trayectoria intertemporal de extracciones y ventas de petróleo es la siguiente:





	 qt=100 - 30.171 e 0.05t





	


	Con todo rigor analítico-económico, podemos afirmar que la trayectoria intertemporal de extracciones y ventas de petróleo es óptima (en el sentido de que permite maximizar la riqueza petrolera), porque:





i).- Dicha trayectoria implica que el ingreso marginal crece en el tiempo a una tasa real de interés (r).





ii).-	Se cumple con la restricción de que las extracciones de petróleo en el intervalo (0-n), equivalen a su monto inicial disponible en los yacimientos.








	 � INCRUSTAR Equation.2  ��
