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INTRODUCCION

WEn su sentido mas amplio 1la finalidad de una encuesta por
muestrec es obtener informacién para satisfacer una necesidad

definida."?

Esta proposicién se va a ilustrar en el presente trabajo en el gue
I
8
se utiliza una encuesta por muestreo para generar informacién
confiable sobre diversas caracteristicas y hdbitos de uso de los

automéviles particulares.

Los automoéviles particulares participan de manera muy impertante
en el consumo de energia del sector transporte, ya que censtituyen
cerca del 95% de los vehiculos gue transportan pasajeros: sin

embargo, realizan solo el 20% de los viajes urbanos.®

A pesar de la importancia de dicho medio de transporte, 1la
informacicn que se tiene al respecto es muy escasa ya que no se
dispone de estadisticas relacionadas al consumo por vehiculo, su
recorrido anual promedie o 2lgén oulro dato corespondiente. al uso

del pargue vehicular.

1. RAJ, Teoria del Muestreo, pag. 34.

2. Datos proporcicnades por el Departamento del Distrito Federal.



El registro de caracteristicas del parque vehicular (cilindrie,
modelo, etc.) recopiladas a través del Registro Federal de
Automéviles no se actualiza regularmente, por 1o que no
proporciona datos veraces del parque vehicular en circulacion en

un momento dado.

Debide a lo expuesto anteriormente, se decidié levantar una
encuesta a nivel nacional para suplir la falta de informacian
existente. Esto se hizo mediante la aplicacidon de un método de

muestreo probahilistico.

Dicho método consiste en tomar una muestra de unidades o elementos
de la poblacion con las que se realizan inferencias de la
poblacién en su totalidad. Se consideran tres componentes basicos
en dicho método: seleccidén de la muestra, recolecciodn de los datos

e infercncia estadistica acexca de la poblacidn.’

Para poder llevar a cabo lo expuesto se necesitan emplear metodos
de muestreo probabilistico, en los que cada unidad de la poblacidn
tenga una probabilidad conocida y distinta de cero de ser incluida
en la muestra; solo asi podense obtener informaciodn valida acerca

de nuestra poblacion.*

3. RAT, La Estructura de las Encuestas por Muestreo, pag. 17-18.

4. Ibid, pag. 25.



En este trabajo se presentara el diseno de la encuesta por
muestreo realizada para obtener informacién acerca del automévil

particular, asi como algunos de los resultados obtenidos.

La Jinformacién se capté mediante una encuesta de cobertura
nacional en estaciones de servicio, que consistié en colocar un
encuaestador en cada puesto de venta de gasolina para entrevistar a
todos los conductores de los vehiculos que acudieran a cargar
gasolina en un periedo determinadao. Se pens6é en las gasolineras

por presentarse ahi las siguientes ventajas:

- Captar en un mismo lugar una gran cantidad de informacion a
un costo relativamente baje (comparado por ejemplo con

encuesta de hogares).

- Aprovechar el tiempo ocioso que pasa el automovilista en la

gasolinera sin interrumpirlo en sus actividades.

~ Apliicar la encuesta solo a personas que conducen un
automévil y en consecuencia pueden indicar sus hdbitos de

uso.

A partir de la encuesta se pueden obtener conclusiones de los
vehiculos que asisten a la gasolinera y por consiguiente se
‘encuentran en movimiente, dichos vehiculos constituyen el pargue

vehicular de interés para el estudio,



Los resultades no son aplicables a vehiculos que aunque estén

registrados no se encuentrah en circulacidn.

Otro de los elementos fundamentales del trabajo es la presentaciodn
de un estimador que permite obtener informaciodn confiable dado el
procese de seleccién de las unidades en gasolineras, donde no
todos los vehiculos tienen 1la misma probabilidad de ser

encuestados. Dicho estimador tiene las siguientes propiedades:

-~ So6lo requiere el conocimiento de la probabilidad de cada
elemento de pertenecer a la muestra. Dicha probabilidad se

obtuve a partir de la frecuencia de carga de cada vehiculao.

- Cenverge en probabilidad al parametro poblacional, es

s S s . P
decir, es asintéticamente insesgado.’

De esta forma se pretendié con el presente trabajo hacer una
aplicacién integral del muestreo probabilistico para generar
informacién sobre caracteristicas y habitos de uso de  1los

automdéviles particulares.

6. Esta propiedad se demuestra en el capitulo 1.



CAPITUIO 1

FUHDAMENTACION TEORICA

E1l objetive del presente capitulo es mostrar las bases tedricas
sobre las gue se disend la encuesta. Esto es de suma importancia
ya gque se trata de una encuesta por muestreo y cn este tipo de
encuesta se incorperan reglas bien definidas para la seleccidn de
la nuestra. Es decir, que no hay una seleccién caprichosa de las

unidades.

Dichas reglas para seleccionar las unidades que integraran la

muestra se van a precisar en el presente capitulo.

Una vez definido leo anterior se va a precisar tambjién la manera en
que se van a inferir conclusiones de 1la muestra a toda la
poblacién bajo estudio. Esto se hace a través de alguna funcion

de los valores muestrales a la que se le denomina estimador.’

Dicho estimador también se va a presentar en este capitule, y con
ello queda establecida la fundamentacidn tedrica necesaria para el

diserio de la encuesta.

1. ABAD, Introduccidn al Muestres, pag. 31,



1.1, SELECCION DE LA MUESTRA

1.1.1. MUESTREO EN DOS ETAPAS

El primer punto a considerar para la seleccidn de la muestra es
que nos encontramos con un muestrec bietdpico. La primera etapa
corresponde a la seleccién de las estaciones de servicioc y la
segunda a la selecclion de los automdviles particulares que se

encuentran en dicha estacién.

A este tipo de métodos de seleccion se les llama muestreo de
conglomerados y se caracterizan porgue su unidad de seleccién
contiene m&s de un elemento de la poblacidén; es decir, la unidad

de muestreo es un conglomerado de elementos. ©

En este caso la unidad de seleccidn es la gasolinera, en ella se
van a seleccionar varios elementos de la poblacidén que son los
automoviles particulares.

1.1.2. CONGLOMERADOS DESIGUALES

En la mayoria de las muestras conglomeradas se trabaja con

conglomeradeos de tamahos desiguales. Esto también sucede en el

2. KISH, Muestreo de Encuestas, pag, 182.




presente estudio, ya que no acude el mismo numero de vehiculos a

cada estacion de servicio.

En los conglomerados desiguales la poblacidén de N = X elementos
se agrupa en A conglomeradeos, con Ni = X1 elementos en el
conglomerado i-ésimo, de manera gque: *;" Xi = X = N. Entonces Y1)
es el valor de la variable ¥ para el elemento j-ésimo en el
conglomerado i-ésimo; y la poblacidén de los valores Yi; se puede

representar como:a

Xi¥t = Y1 = Y1t + Yaz + Y3 ¢ ... 4 Yi) ¢ ...+ YN

XoVa = ¥z = Yau + ... + Y25 + ... + Yz

XVt = Y1 = Yin o+ Yiz + ... ¢ Y1) o4 ... 4+ Yim

XaVa = ¥Ya = Ya1 + ... + Ya) + ... + Yina

La media por elemento de la peblacidn es:?

Mz
3
[
|
-2

3. Ibid, pag. 220.

4. Ibid, pag. 221.




Esta notacién es un poco compleja, sobre todo el uso de X para
contar elementos: X en lugar de N en la poblacién y x en lugar de
n en la muestra, 8in embargo, esta notacidn sirve para varios

. . 5
propésitos, entre los que podemos mencionar los siguientes:’

- El use de ¥ en lugar de n para el tamafo de muestra destaca
el hecho de dque la varianza y/x no es simplemente var y/xz.

sino una estadistica mas compleja.

- 5i sencillamente se cuentan elementos en los conglomerados,
la variable X1y es uno para cada elemento de la poblacion,
Y X1 representa el numerc de elementos en el conglomerado.
Sin embargo, Xi1)=1 puede también contar los miembros de
cualquier subclase de la poblacién, y hacerse cero para los
no miembros; entonces X: denota el numerc de miembros de la

subclase en el conglomerado.

- Ademds, X!; no necesita restringirse a variables de conteo;
sino que puede denotar los valores de alguna variable

auxiliar que se introduzca para mejorar la estimacidn.




Hay que considerar gue la seleccién de canglomerades desiguales

ccasiona problemas de distinta indole, como son los siguientes:®

- E1l tamafio de la muestra no es fijo convirtiéndose en una
variable aleatoria, gue depende de la seleccion sl azar de

congiomerados wmayores o menores.

- El estimador de la media no es un estimador insesgado
porgue et un cociente de dos wvariakles aleatorias. Sin
embargo, como se analizard posteriormente, es un estimador
consistente que converge en probabilidad al parametro

poblacional.

- lag férmulas de la varianza no son estimaciones insesgadas
de la verdadera varianza, sino constituyen buenas

aproximaciones en muestras bien disefadas.

Sin embargo, es tan grande la ventaja en cuante al volumen de
informacidén que se puede obtener a un costs ielativamente bajo al
levantar la encuesta en estaciones de serviclo, que a pesar de los
problemas que se presentan en la seleccldn de conqlomeradoé

desiguales, se decidi¢ usar este método de seleccion.

6, Ibid, pag. 123 - 122.



1.1.3. SELECCION DE LOS ELEMENTOS DE LA POBLACION

En cada ciudad se seleccionaron las estaciones de servicio

nediante up muestreo aleatorio simple sin reemplazo.

Después se levantd un censo en las estacicnes de servicio
seleccionadas, colocande un encuestador en cada homba de gasolina
de dichas estaciones para entrevistar a todos los vehiculos gue
arudieran ahi en un periodo de tiempo determinado a cargar

combustible.

En cada gasalinera se encuestd un dia, ya fuera martes, miércoles

0 jueves desde las 7:00 hasta las 21:00 horas.

Pe este modo, entre mas grande fuera la gasolinera habria mas
encuestadores y se levantaria un mayor namerc de encuestas. Esto
significa que la probabilidad de seleccionar un ciertc automovil

no se veria afectada por la gasolinera en que se le encuestara,

Sin embargo, hay gue tomar en cucnta gue, toda la informacién que
obtengamos para los elementos de la poblacidn, es decir para los
automdviles, se verd influenciada por la frecuencia con que éstes

asistan a la gasolinera en un clerto periodo de tiempo.

For ejemplo, un vehiculo gue recorre 5,000 km. en un anc asiste

menos frecuentemente a «cargar gaselina gue une gque recorre

10



20,000 km. Si no tomamos en cuenta este hecho y calculamos la
media directa, estaremos sobreestimande el recorrido anual

promedio del parque vehicular.

Es decir, se debe considerar el hecho de que no todos 1Ilos
vehiculos van a cargar gasclina con la misma frecuencia y un mismo
vehiculo puede cargar gasclina mads de una vez durante el

levantamiento de la encuesta.

Esto lleva a hacer un sulbnuestreo de los elementos de la poblacidn

con probabilidades desiguales y con reemplazo.

De esta manera gqueda establecido el criterio de seleccidén de los
elementos de la muestra y se puede proponer un estimador adecuado

a dicha seleccién.
1.2, EL ESTIMADOR
1.2.1. PRESENTACION DEL ESTIMADCR

En el presente estudie es de  interés conocer algunas de las
caracteristicas y habitos de uso del parque vehicular como lo son
la edad promedio, el kilometraje promedio anual recorrido, el
consumo promedio, etc. Todos estos datos gue se pretenden obtener
con -la encuesta se refieren a promedios por los gqgue se va a

analizar el estimador de la media de la poblacidn.

11



La media poblacional Y de una caracteristica de la poblacidn esta

dada por:

Donde:

N = Total de elementos en la poblacidn

Y1 = yalor de la caracteristica bajo estudic en el

i-ésimo elemento

Recordando la ecuacidén (i) del subcapitulo anterior, la media
poblacional en el caso de conglomerados desiguales se puede

denotar por:

Wtz
=

Mz
¢

Donde X1 puede denotar los valores de alguna variable auxiliar que

se introduzca para mejorar la estimacidén.

Se propuso entonces el siguiente estimador para valuar la media de
la caracteristica Y, considerando que el submuestreo de los
elementos de la poblacidn es con probabilidades desiguales y con

repeticién:7

7. ARAU’JO Upa Aplicacidn de la Teoria Estadistica a la Resolu-
g; 5n d__ Problemag de Informacién Energética en Paises en Vias
de Desarreollc, pag. 50.

12



¥ = (ii)

Donde:

n = Total de vehicules en la muestra

P+ = Probabilidad de que el j-ésimo vehiculo acuda a
una estacion de serviclo
yi = Valor de la caracteristica bajo estudio en el

1~ésimo vehiculo

Para este estimador se pecesita conocer la probabilidad que tienen
los vehiculos de ser incluidos en la muestra. Esta probabilidad
se obtuvo preguntande a los automovilistas la frecuencia con la
que acuden a cargar conbustible en una determinada unidad de
tienpo. Para verificar este dato proporcionade por leos

automovilistas se puede hacer un sequimiento vehicular,

vada vehiculo esta multiplicade por el inverso de dicha frecuencia
de carga para poder obtener las caracteristicas reales de Jla
poblacién. Asi se esta dando un menor peso a vehiculos que acuden
frecuentemente a la gasolinera para compensar cOon los dque cargan
combustible menos sequido y tienen menor posibilidad de ser

incluidos en la muestra.

13



1.2.2. PROPIEDADES DEL ESTIMADOR

El estimador mencionade (ii) tiene la propiedad de gue converge en

- N .
probabilidad al parametro poblacional Yy = *:l—lzﬂ\:x Es decir, es
asintéticamente insesgado.Ex

bemostracioén: El estimador propuesto

v = (1hH
st 1
Ty
es’ un cociente de variables aleatorias. Por simplicidad de

notacicn sea 2 = ¥ yi/P1 y sea X = £ 1/P1.

Una vez acordada esta notacién, se va encontrar la esperanza de
dicho cociente de variables aleatorias 2/X. Esta se puede obtener
desarrollando el cociente en serie de Taylor alrededor de 1los

valores esperados de Z y x.7

La serie de Taylor para una funcigdn I{x,y) alrededor de x=a y=b

1
se puede expresar como: ¢

8. Ibid, pag. 52 - 54.

9. MOOD, Introduction te the Theory of Statistics, pag. 181.

10. Ibid, pag. 533 - 534.

14



£(x,y) = f(a,b) + fx(a,b)(x-a) + fy(a,b)(y-b) +

%[fxx(a,b) (x-a)%+ 2fxy(a,b) (x-a) (y-b) + fyy(a,b)(y-b)?] + ¢

Donde:
¢ = términos de orden superior a 2

af
fx(a,b} = ax I xza, y=b
2
- af
fxy(a,b) = ax ay I x=a, y=b

y de manera similar para las demas.

Tenemos que!

£02,%) = 2

£(E[Z],E[X]) = ~phei—

£x(E(2],E(X)) = B
B[]

£2(E(2),E[X]) = —SL¥L

Erx)
fxx(B[2],E[X]) = _Z_JH_Z—L
B [X]
f£22(E(2],E[X]) = ©
fux (E[Z],E[X]) = =%
E°[X]

i5



Entonces se puede expresar la esperanza de Z/X como:

E [ 2 ] - E [ E[2) _, .E[X){2=E[2]} =~ BE[fZ)J({X-E{X]}
X 2
E[X] E°(X]

1 [_ 2 (Z=E[Z1){X-EIX1} , _2 E[2)({X-E[X1)° J] . e
2 E* [X] E7[X]

= E [ E[2)] + E{X1 2 =~ Ef2] X _ __{Z=E[Z2)}{X-E[X])} ,

E(X] E*[X] E%[X)

_Ef2){X-E[X1}% ]+E
E°(X]

Erzy _ _CoviX,2] , _E[2Z] Var[X]

- Ty + ¢ 7 (iii)
E[X)} E°[X) By

Donde € es un término de orden superior a 2.

La ecuacion (ili) representa la esperanza del estimador de razon
definido por la ecunacidn [ii}, e&n todas las nuestras posibles de

tamafio n.
Para poder analizar el comportamiento del estimador (ii) en todas

las muestras posibles, se extendieron sus sumatoriaz a toda la

poblacisn.

16



Con esta finalidad se introdujo una variable auxiliar As que fuera
el nimero de veces gque la i-ésima unidad se presentara en una

muestra de tamafo n, con i = 1,2,...,N ." Esta variable tiene

L]
la caracteristica de que RN

Entonces, si se extrae una muestra de tamafio n del conjunto de
vehiculos que se encuentran en circulacidén en una ciudad, dado que
dicho conjunto constituye una poblacidén finita de tamano N, la
variable a:1 puede ser multiplicada por cada término del numerador
y del denominador del estimador dado por (ii). Lograndose asi

extender las sumatorias del estimador a toda la poblacion.

Por otra parte, considerands guc cl nmuestreo es¢ con veamplazo V¥
gue P. es la probablilidad de observar la i-ésima unidad de la
poblacién se tiene gue la distribucidén conjunta de A1,Az,...,An es

una distribucién binomial cuya funcién de densidad es:'?

ni N
(M, A2, 00,00 = ﬁ“ Pt A1

Ademas en una distribucién binomial tenemos que:”

11. RAJ, Teorfa del Muestreo, pag. 13&.
12..MOOD, Op.Cit., pag. 137.

13. Ibid, pag. 89, 197.

17



E{At] = nPi

var{ai} = nPi{1-P1)

Cov{Ai,A)] = = nP1Py

51 se extienden las sumatorias a toda la poblacién se. tiene que

—-N__Xl_. o 1
2=z B A y que X=5 M
Entonces:
= Ny
Efz2] = E[Z B Al
A4
=5 —!-,—"-—-E[M]
N
= nr¥i
= nNY (iv}
B{X] = E[}F —
{X}] = Blz —p— 1]
1
ETE““]
= oW ) ] ‘ (v)

18-



Var{2]

var{X)

1!

Y
Py

N
Var{E At}

2

N NN

pS Y‘z Var{a] + %_‘Z]——YJ—!LCOV(MRJ]
Pi - PPy

N _n{l-P1) v NN

L - 1%2: nyi1y)

P1

2
:‘:‘ W— - n(EY\) 2y nZNle

2 N

nE - dnd (vi)
Var[g ;‘ Ar]
£l —varpn) & FE Sl

Pi = PP
N nQ-Pi} _ ¥x
E Pt Eutjn
E-ELL;—?‘—1~— n(§1)2+ nEle

N ) -
e ity

10



Como dltimo paso en la demostracién de que el estimador propuesto
por la ecuacidn (ii) es asintéticamente insesgade se sustituyeron
los wvalores de E(2}, E{X), Var{z) y Var{x}, dados por 1las

ecuaciones (iv), (v}, (vi) y {vii) en la ecuacidn (iii}).

" [ z ] . DNY  _ CoviXx,z] ., nNfal F/pi-m’y |
X N 2,2 L)
nN n"H noH

= ?‘[ 1+ 12 { Cov{X,21/Tn + £(1/P)-N2) + ¢ ]
nH

Para la covarianza entre 2 y X no se uséd su expresidn matematica
porgue ésta resulta un poco compleja, se utilizé 1la siguiente

desigualdad para estudiar el estimador:

-~ v Var{z] Var{x} € Cov(X,2)] £ ¢ vVar[Z] Var[X} (viiiy

Intonces el estimador gueda expresado por la siguiente desigualdad

V(1 + - (Bi-B2] + ) € n[—-%] ST 1+ 2 (B2} + e} (ix)
ni nN

Donde:

] 2
Bt = E{1/P1)-N

-

B2 = 2 ((Eenn¥eg-dy 2 1 (Faspy -2 gy V2
3

20



En la desigualdad (ix) se expresa gque el valor esperado del
estimador en tadas las muestras posibles converge a la media
poblacional ¥ a través de dos factores gque tienden a cero conforme

se incrementa s} tamafic de la muestra.

Es decir, el estimador propuesto

es asintéticamente insesgado.

Una vez hecho lo anterior se procedidé a calcular la varianza del
estimador. Expreséndola en términes de la esperanza se tiene la

siguiente ecuacidn

VAR [-f(——]

#
3
e
——
x’N
]
beiis]
—
=i
pe—
&
[———

#

o [ (B (2 )]

A LS [(,ggm - ¥E[Z] ”

(%}
5215 XE[Z]
2
El término (—§§1§%T%T55154-} se va a desarrollar en serie de

21



Taylor, alrededor de los valores esperados de X y de Z, reteniendo

sdlo los términos de primer orden.

Tenemos gue

_ (_ZE[X1 - XE[Z 2
£(2,X) = {——L—L——LXE[Z] —3——)

f(E[2],E[X]) = O

£ (E(2),E[X]) = ~ryy
B 1
£(E(21,E(X]) = ~gpg

Sustituyendo en (x) se tiene que:

]

ver[ ] - EElp [[ =GeBL, aomE

A TA [ (X=E[x1)® | _(2=E[z21)?* _
E*(X) B%(2]

2{X~E[X1} (2=E[21) ] ‘e

E[X]E[2]
2
=r:2[z1[ Va;—[xl . Va:[Z] _ _2CoviX,%) ]+C (xi)
CE°[X) E*[X) E°[2) E{X]E[2]

a2



La ecuacién (xi) representa la varianza del estimador de razdn
definido por la ecuacién (ii}, en tedas las nuestras posibles de

tamaiio n.

Para poder analizar el comportamiento de 1la varianza del estimador
{11) en todas las muestras posibles, sc¢ extendieron nuevamete sus

sumatorias a toda la poblacidn,

Esto se hizo recurriendo en primer a lugar la desigualdad (viii)
para la Cov{X,%}, gue nos lleva a una nueva ecxpresidén para la
ecuacién (xi). En dicha expresidn se sustituyeron los valores de
E{Z}, E{X}, Var{Z} y Var{X], dados por las ecuaclones (ivy, (vi,

{vi) y (vii).

Despejando la CovX,2] en la ecuacién (xi) se tiene:

2 3
CoviX,z] = [ Ellvac(x] _, VariZl Var[——%—] ] exl_,
E°{X] E°(X) 2B{2]

utilizando la desigualdad {viii)

2 : v 3
~VTEIVIRT ¢ [E L:}‘{'i‘}'”‘] + ’::'1[; —'Ja:{-—)zr]} iﬁ‘}l«»c < YITZTVIR]
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De ahi que:

2
Var[ 4 ] < [E [Z1var{Xj + variz} + 2E(2]

z vVIZIN |
X E* [X) E*[X] E [x]

¢ _E’iz) [var[Xj . Var(zl_ . _2 v UIZIVIX] ]
E [X) E?[X] (2] E[X]E[Z]

¢ _E°(2) [JVarpq . VY Var(z] ]2
E*[x) FLX] E(Z]

<

1

N 2 re N H Ky} 1722
2 [ 4nfZ(1/P1)-N"1) (RIE(Y) 2Py -(E¥)) )
sy [ nN * niyY .1J

z2
s [ ¢ Bamey -1 1%+ [ D Y ¥ 2eg-1 ) Y2 8
(xii)

La ecuacion {(xii) muestra gue si n tiende a infinito la varianza

del estimador tiende a cero. Quedando asi demostradas dos

propiedades de suma importancia del estimador.
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CAPITULO 2

DISENO CONCEPTUAL Y OPERATIVO DE LA ENCUESTA

Después de haber precisado la manera de llevar a cabo tanto el
procesc de seleccion como el de estimacidn, pasamos a otra fase

que es el disefic de la encuesta proplamente,

En esta parte del trabajo se presentaran los aspectos concretos de
ia encuesta que se llevé a cabo como le son: la peoblacien que se
selecciond para ser ancuestada, ¢l tamafie de la nuestra, el

cuestrionario aplicadoe, etc.

Estos aspectos son sumamente importantes, ya que gran parte del

éxito de la encuesta dependerad de ellos.

2.1. POBLACION

considerando que el objetivo del presente estudio s obtener
informacidn acerca del uso del automévil particular en México,
podemos  decir que nuestra poblacion objetive son  todos los

automdvilss de uso particular que circulan en el pais.
8in embarge, esta poblacidn se vera restringida por diversas

razones, obteniéndose asi una poblacién bajo muestrec distinta a

la poblacion considerada inicialmente.
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En primer lugar, para efecto de la seleccidn de las ciudades en
las que se levantaria la encuesta, se consideraron sdlo
poblaciones grandes en las que se pudlera recopilar un velumen
considerable de informacion, Esto se hizo para optimizar los
recuersos disponibles, ya gque el coste de encuestar en una
poblacién pequefia es muy alto en relacion a la cantidad de

informacién que se puede ohtener.

Con la ayuda de dates de la Secretaria de Programaciodn vy
Presupuesto se eligieron las 80 ciudades mds importantes del pais
En ellas se concentra el 50% de la poblacidn total, se localiza el
80% de la produccién industrial, circula el 88% de los vehiculos,
se cuenta con el 89% de los teléfonos instalados y se llevaron a
cabo el 84% de las ventas de automdviles y camiones nuevos. Estos

datos son del ano 1984.

Esta es la primera restriccion a la poblacion objetivo, ya gue no
quedan incluidas en la poblacidén bajo muestreo las ciudades que no

se epcuentron en la lista de dichas 80 ciudades.
Las ciudades seleccionadas se agruparon de acuerde a su numero de
habitantes y su tasa de motorizacidn. Esta tasa es el cociente del

ninero de habitantes entre el numero de automéviles registrados.

El numero de automéviles registrados se obtuvo de datos de la

Direccion General de Estadistica de la Secretaria de Programacion

26



y Presupuesto, el ultimo dato disponible era de 1982. Por lo
tanto se tomd una proyeccidn de la pobklacidén al mismo afo. Esto
se hizo utilizando datos de los censos de poblacidn de 1970 y
1980, considerando la tasa media anual de incremento en dos arics y
ajustande contra las proyecciones por estado del Consejo Nacicnal

de Poblacién.

Los grupos quedaron como se menciona a continuacicn:

Grupe 1 Distrito Federal

Grupo 2 Poblaciones con mas de 600,000 habitantes.

Grupo 3A Poblaciones con mas de 300,000 habitantes y una

alta tasa de motorizacidn,

Grupo 3B Poblaciones con mas de 300,000 hapbitantes y una

baja tasa de motorizacién.

Grupo 4A Poblaciones con mas de 50,000 habitantes y una alta

tasa de motorizacidn.

‘Grupo 4B Poblaciones con mas de 50,000 habitantes y una baja

tasa de motorizacién.
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Se hizo esta clasificacién para poder captar y analizar posibles
diferencias por un lade, entre ciudades muy pobladas y ciudades
menos paobladas; y por otrs, entre ciudades mnas meotorizadas y
ciudades menas motorizadas, La clasificacién de cada una de las
civdades dentro de los grupos menciaonadeos se puede consultar en la

tabla 1 del anexo.

Cop base en los datos mencionades se calculé una tasa media de
motorizacién de .125, lo que corresponde a un automovil por cada 8
pPersonas. Las poblaciones con una tasa menor a ésta quedaron
clasificadas camo ciudades con wnz baja tasa de motorizacion y las
que tuvieron una tasa mayor comc ciudades con una alta tasa de

motorizacion.

Esta tasa se ve fuertemente influenciada por 1los datos del
Distrito Federal, ya gque ahi se encuentran registrados cerca del
40% de todos los automoviles, debido a esto también podemos decir
que nuestras ciudades estan clasificadas en ciudades con una tasa
de motorizacién mayor que la del Distrito Federal y ciuvdades con

una tasa menor gue la del Distritoc Federal.

°r vezones de costo desde el inicio del estudio se planted que
las encuestas se levantarian en diez ciudades en el interior de la
Repiblica y en la Ciudad de México. Dichas ciudades se

seleccionaron de la lista mencionada en el anexo,
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El hecho de incluir necesariamente la Ciudad de México se debe a
que en ella se encuentra concentrado aproximadamente el 21% de la
poblacicn, el 24% de la poblacién econdmicamente activa y el 30%
de toda la actividad industrial y comercial.' Por esta razdén no

puede quedar fuera de ningun estudio a nivel nacional.

Una vez clasificadas las ciudades se tomaron @&n cuenta varios
¢riterios para hacer la seleccidn, entre los que podemos citar los

siguientes:
a) considerar ciudades de cada unoc de los grupos.
b) Tener cobertura geografica.
c¢) Incluir ciudades con distintas actividades econdmicas.

d) Tomar en cuenta gue en las ciudades seleccionadas se deben
levantar ademas otras encuestas para recopilar informacion

acerca del transporte de carga y el transporte piblicc,

e} Aprovechar las ciudades en las que se tuvieran contactos
que pudieran ayudar en la organizacion del trabajo de

campo ¥y en la recopilacién de informacidn.

1. Datos proporcionados por la Secretaria de Programacicén y
Presupuesto.
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Los uJltimos dos criterios de seleccion aplicados responden a

procurar la mejor asignacion de los recursos disponibles.

Puesto gue se tuvieron que contemplar todos estos factores ne se
hizo una seleccion aleatoria. Se organizé una reunidén a la que
asistieron todos los interesados en el proyecto y se decidié en

que ciudades se levantaria la encuesta.

La seleccion de las ciudades por grupo fué la siguiente:

Grupo 1 Distrits rederal
Grupo 2 Guadalajara
Ledn
Grupo 3A | ciudad Juarez
Grupo 3B Veracruz
saltille
Hermosillo
Grupo 4A Cuernavaca

Tuxtla Gutidrrez

Grupo 4B Mazatlan

Campeche
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Debido a que la seleccidn se hizo de esta manera, no conocemos la
probabilidad gue tuvieron las ciudades de pertenecer a la muestra.
Entonces, a nivel nacional no vamos a poder obtener un estimador
estadistico, sino gue nos vamos a tener gque iimitar al uso de un
indicader que nos permita tener una idea de la situacidn global,

aunque desconozcamos su precisién.

considerando lo anterior, podemos decir gue nuestra poblacidn bajo
miestreo se vera reducida a los automéviles que circulan en las
cludadec mencionadas. Desde el punto de vista estadistico vamos a
considerar cada ciudad como una poblacidén independiente de la cual

se va a tomar una nuestra.

2.2. MARCO MUESTRAL

Debe haber un marce, ya sea una lista, un mapa u otra descripcidn
del material, a paretir del cual pueda hacerse la seleccidn -de la

2
muestra.

se descarte 1la idea de hacer la seleccion de la muestra basada en

una lista de automéviles debido a las siguientes razones:

2. RAJ, La Estructura de las Fncuestas por Muestreo, pag. 174,
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- Es s umamente dificil su obtencidén, ya gue nunca se
encuentran al dia leos dates y es practicamente imposible

hacer una actualizacidn.

- S5olo se puede obtener una lista de 1los automdviles
registrados en la ciudad y no de los que circulan en ella.
Hay automéviles que aunque estén registrados no se
encuentran en circulacidn y otros que circulan en la ciudad

pero estan registrados en otro lugar.

-~ Para identificar cada automovil se tendrian gque hacer
visitas domociliarias en zonas muy dispersas de la ciudad,
yatque al escoger los automdviles de una lista, éstos pueden
estar ubicados en cualquier punte de la ciudad. Ademds se
debe considerar que un nimero considerable de vehiculos ya
cambiaron de propletario o los propietarios cambiaron de
domicilio y este no coincide con el registrado. Todo esto
es demasjado costoso y no permite obtener un gran volumen de

informacidn,

Se considerd entonces el muestreoc de drea, en el cual no se tiene
la necesidad de ura lista de todas las unidades, sino que éstas

. : [y PRSTErY e 3 < .
solo pueden identificarse por su posicion geografica. Es decir,

3. Ibid, pag. 179.
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se escogen ciertas zonas y se levanta la encuesta a cada uno de

los automovilistas de dichas zonas.

Se planted la posibilidad de dividir cada ciudad en zonas y hacer
una encuesta domiciliaria. Sin embarge, aun este tipo de encuesta
domiciliaria es muy costoso., Ehtonces se planted la posibilidad
de levantar la encuesta en estaciones de servicio por presentarse

ahi las siguientes ventajas:

~ Captar en un mismo lugar una gran cantidad de informacidn a
un costo relativamente bajo ( comparado por ejemplo con la

encuesta domiciliaria).

~ Aprovechar el tiempo ocioso que pasa el automovilista en la

gasolinera sin interrumpirlo en sus actividades.

- Aplicar la encuesta scélo a personas gque conducen un
automévil y en consecuencia pueden indicar sus habitos de

uso.

Para levantar encuestas en estaciones de servicio en primer lugar
se tuvo que hacer la seleccién de dichas estaciones. Para esto se
constituyé un marco muestral que incluiria todas las gasolineras

de las ciudades previamente seleccionadas.

El marco muestral queddé constituido por todas las estaciones de
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servicio que se encuentran en las ciudades seleccionadas. Estas

estaciones' son abastecidas por las siguiente agencias de PEMEX:

0605 Campeche

0608 Ciudades Juarez
0616 Cuernavaca

0620 Guadalajara

0625 Hermosillo

Q630 Ledn

0635 Mazatlan

0653 Saltille

0661 Tuxtla Gutiérrez
0664 Veracruz

0682 Azcapotzalco
0683 Satélite Oriente
0684 Sateélite Sur

Las gasolineras son las unidades primarias de nuestreo, y sobre
ellas se disefd el marco nuestral, Las unidades de muestreo de la
segunda etapa son los automdviles, pero sobre ellas no se puede
elaborar un marco muestral porque no se sahe con anticipacién gque
vehiculos acudirdn a cargar gasolina a las estaciones de servicio

en cuestién el dia de la encuesta.

No se va a hacer una seleccidn previa de los automéviles, sino que

se escuestard a aquéllos gue pasen a cargar gasolina cuando se
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esté llevando a cabo el levantamiente., Durante el levantamiento
de la encuesta se procurard enhcuestar a todos los automovilistas,

es decir, se hard un censo de las unidades de la seqgunda etapa.

2.3. TAMANO DE MUESTRA

Al planear una encuesta nog encontramos con que uno de los
problemas fundamentales es determinar el tamafio de la muestra.
Esto es sumamente importante, ya que gran parte de su éxito

depende de esta decision.®

En efecto, si tomdramos una muestra demasiado peqgeuna, no
obtendriamos resultados suficientemente precisos; y si por el
contrario , tomaramos una muestra demasiado grande, esto podria

implicar un desperdicio de recursos.”®

En nuestro caso, determinar el tamafic de mnuestra presenta
una dificultad particular, ya que se trata de un proceso bietadpico.
Dicho proceso contempla una primera etapa relativa a la seleccién
de las estaciones de servicio en cada ciudad, y una segunda
correspondiente a la seleccidén de los automéviles en las

estaciones de servicio.

4, COCHRAN, Técnicas de Muestreo, pag. 103.

5. Iden
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2.3.1. MARCO TEORICO

Antes de tratar de resolver el problema sobre el tamano adecuado
de la muestra, nos debemos hacer el siguiente cuestionamiento:
¢ Pueden hacerse inferencias confiables acerca de un parametro
desconocido de la poblacion wutilizande solamente una muestra
aleatoria de tamafio n ? La respuesta es afirmativa, y se puede

demostrar probando la Ley Débil de los Grandes Nomeros.®

Esta ley afirma lo siguiente: Se puede determinar una n tal que,
si se toma una nuestra aleatoria de tamafic n © mayor, de una
poblacién de varianza fipita y media X, la probabilidad de gque la
media muestral ¥n difiera de la media poblacional ¥ en menos de
una cantidad determinada ¢, arbitrariamente pequefia, llega a

hacerse tan préxima a uno como se desee.’

Designemos por £(x} una funcién de densidad con media X y varianza
finita ¢’ y sea ¥» la media de una muestra aleatoria de f(x} de
tamafic n. Sean £ ¥y ¢ dos naneros pequeios dados tales que € > 0y

B8

0 < 3 < 1. Entonces si n es cualquisr entero mayor gque c-z/z:"a:

G. MOOD, Introduccidn a la Teoria de la Estadistica, pag. 169.

7. Idem

8. Ibid, pag. 170,



Pef{ | % ~%}<e] 2 1-3

Para demostrar esta ley nos vamos a basar en la Desigualdad de

Tchebycheff; que se expone a continuacién:®

Sea f(x) una funcién de densidad con media ¥ y varianza finita Se,
« un nimerc positivo cualquiera y X una variable aleatoria con
una desviaclén estandar o{in) que representa la media de una

muestra al azar de f{x) de tamano n. Entonces:

Pr[l;m—)‘(tlo(o(;(n)] <

Demostracidn: Tenemos gue Xn es una variable aleatoria vy % es una

constante, por lo tanto

V(E) =5 (0 - % p

V(%n) =z (X ~ % %py + Z G - %) px

Donde la primera suma se refiere a todas las ; para las cuales
¥y - X < a, y la segunda suma incluye todas las k para las

cuales |%x - X| 2 A. Siendo A una constante positiva cualquiera.

9. RAJ, Teoria del Muestreo, pag. 28.
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Entonces:

V(in)ZR(ik-)‘() P« 2 AL px
ViEa) 2 ATE g = ATPC[ | Fa-% {22
V{xa)

—2Pr [ [Fn-%|21]

A

Si A = a o(%n)

Pr[ |Fo-%|2aa( ] $—= (i)
«°
Quedando asi demostrada la Desigualdad de Tchebychefd. Si % es

una variable de varianza finita la desigualdad anterior también se

puede expresar como sigue:’’

Pr{ |E=-%|<ao(®m ] 21 -2 (ii)

Ademds tenemos que si x» es la media de una muestra aleatoria de

tamafio n de una funcién de deneidad £{x} de varianza finita ¢, la
. - 2,~ >

varianza de xn, gue representamos por o “(xn), es ¢ /n. Entonces

podemos representar la desigualdad (ii) como:

10. MOOD, Introductijon to the Theory of Statistics, pag. 71.



Pr[ |Fn-%| oS ] 21 -~to (ii1)
v n [

Una vez demostrada la Desigualdad de Tchebycheff, podemos

utilizarla para demostrar la Ley Débil de los Grandes Numeros'!

Sea o = 1/V , sustituyendo en (iii) tenemos,

pr [ [En—i[<_——‘r——] 21 -4
Yo vn
Vamos a sustituir una ¢ en la desigualdad, tal que ¢ sea mayor que
c/v 8 Vv n esto no altera la desigualdad. Ademas con esto tenemos

una n tal gque n > oz/cza. Finalmente obtenemos

Pe[ [%-%X|<ec] 2 1-a

Quedando asi demostrada la Ley Débil de los Grandes Numeros, con
lo cual podemos afirmar que se pueden hacer inferencias confiables
acerca de un parametro desconocide de la poblacién utilizande
sdlamente una muestra aleatoria de tamafio n. Cabe serialar qgue
esta ley no involucra una distribucién especifica para 1a

variable.

11. MOOD, Introduccion a la Teoria de la Estadistica, pag. 171.



Una vez conprobado lo anterior, la pregunta gque surge inmediata~
mente después es cudl debe ser el tamafio n de dicha mnuestra
aleatoria gue nos va a llevar a hacer inferencias confiables

acerca de la poblacion.

Para determinar esto se consideré en primer lugar la precision
deseada. La cual se define en términos de un error e y de la

confianza asociada a Qicho error.

£l eryor e es el maximo error invelucrado en el nmuestree que se
esta dispuesto a aceptar en la encussta, y esta dado en términos
de un determinade porcentaje del pardmetryro poblacional que se va a
analizar en la encuesta. Es decir e = (a%)Xn. La confianza
asociada al error es la probabilidad de no cometer un error mayor
al maximo error e que se estd dispuesto a3 aceptar en la

encuesta.'?

Por ser la precisidn el factor mas importante para determinar el
tamano de muestra, vamos a encontrar una expresidon gque nos

1
relaclone estos dos elementos.”

o 4 e g g e

12, ABAD, Introduyccidn al Muestreo, pag. 61~63.

13. COCHRAN, Op.Cit., pag. 109.
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Entonces, si se conviene en un margen de error menor a e en la
estimacién de alguna caracteristica de la poblacién, por ejemplo
la media, y estamos dispuestos a correr un pequeiio riesgo r de que

el error real supere a e, se quiere que:

-
pr{|x-%f<e] 2 1-1r

Por la Ley Débil de los Grandes Numeros sabemos que existe una .n

que cumple con lo anterior.

Para determinar el tamafio de dicha n nos vamos a auxiliar del
Teorema del Limite Central, el cual nos dice que si % es la media
de una muestra aleatoria de una poblacion de varianza finita o? Y
media ¥, a medida que n aumenta la distribucién de X» tiende a una
digtribucién normal con varianza ¢/n y media %X. Este teorema se
cumple para cualquier distribucién que tenga la poblacidén de la

gue provenga la nuestra aleatoria.'

Si ¥n se distribuye normalmente existe upa probabilidad ¢ =1 -

de gue ¥X» se encuentre en el intervalo

14. SNEDECOR, Métodos Estadisticos, pag. 75 ~ 76.
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ponde t es el valor de la absclsa en la distribucidn normal que
nes daje en la parte central de la curva un area igual a la

confianza reguerida e 't

Es decir, se gquicre que

prl | %m~-%}<t—f—— 7 2 1~-x
v

i se guisre que el maximo error del estimador %» de X sea @(ia)

se debe verificar gque

ef¥n) 2 L S
vn
bDespejande n de esta desigualdad se puede obtener una expresion
para encontrar el tamafio minimo de una mnuestra aleatoria en
términos de la precision deseada.
2 2

n 2 ~————~————t2 <
e {xn)
Teniendo esta expresidn para obtener el tamafio de la nuestra en
térninos de la precisicn se debe deterainar para qué variable o
variables se va a fijar dicha precisidn. Esto es importante

porque en la encuesta hay varios pardmetros que =se guleren

15. ABAD, Qn.Cit,, pag. 63.
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estimar, y se tiene que filjar un mismo tamaho de muestra para toda

la encuesta.

Para hacer esto se¢ puede tomar una unica wvariable, la que se
considere mas importante, para que gebierne el tamafc de muestra y
las demds variables se introducen sin importar la precisién con

1
que sean estimadas. ¢

Otra forma para determinar uvn tamaio adecuado Qe mnuestra es
tomande varias variables que se consideren lwportantes, calcular
el tamafio de muestra para cada ‘una de ellas y elegir el mayor.
Asi una de las variables tendra la precisiaon requerida y las demas

D 7
una precisicn mayor.'

En este casc se considers el segunde criterio, es decir, se
eligieron las variables gue se consideraron mads importantes para

determinar el tamafo de muestra.
otro factor gue hay gue tomar =i cuenta es gque se trata de un

proceso bietdpico. Esto significa que se tienen gque determinar

dos tamaiios de muestra, uno para cada etapa.

16. Ibid, pag. 71.

17. Idem.
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En cada ciudad se tiene una primera etapa que es la secleccion de

las gasolineras, para esto tenemos que determinar un tamafo de
muestra n para ver en cuantas se va a levantar la encuesta. La
segunda etapa consiste en selecclionar los automodviles gue se van a
encuestar en cada estacidn, esto nos lleva a encontrar un tamario
de muestra m para saber el numere de automdéviles que se va a

encuestar en cada estacion i en gue se levante la encuesta.

Finamente se analizaron los recursos disponibles, para ver si
éstos eran consistentes con el tamafo de muestra propuesto. Para
hacer esto se hizo una cuidadosa estimacidén del costo y el tiempe

disponibles para la encuesta con las dinensiones sugeridas‘m
2.3.2. DETERMINACION DEL TAMARO DE MUESTRA

Para llevar a cabo la primera etapa del proceso de seleccidn se
escogieron las gasolineras mediante el método de muestreo

aleatorioc simple sin reemplazo.

La varianza de la media %» de una muestra aleatoria simple sin

reemplazo, esta dada por ;1

18. COCHRAN, QOp.Cit., pag. 105.

19. RAJ, Teoria del Muestree, pag. S51.
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2
V(in)= ﬁ [1""_%_]

pemostracién:®
V(%) = E [%n - %] 2
V(xn) = E [-T]';_ l§1x1 -%°

V(En) = B[ (Ex0 - 0] °

V() = 2—E[E (0 - 0]°

n
V(%) = :2 ELE - R E - R - i)]
V(E) = —i—;nlg‘(m -% 4 —#Ei}xt SRy -0
V(%) = ::— £, J}E:‘—l'm - R %+ ‘:T;EF:P“ R -
V(Xn) = -—i;- nol+ --i—2 éj-ﬁ_-l—)-kfil(xk ~ X) (1 =~ %)

2
= 1 -1 N =
V{xn) = —%’" + “:a——‘;—((%il)—‘ k’Zﬂ(Xx -X0a - %)
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¢? n-1

Wﬁ)=7T+7%WﬁT{(£J“‘inz'iﬁm’i’ﬁ
3 -

Ve = T iy [ )
2

V() = L+ [ 1 - 221 (iv)

La varianza de los valores x: en una poblacién finita usualmente

2
se define como:!

2

. N1 g, 2
o= By 00 - R

Sin embargo, para llegar a una expresion mas sencilla, los
resultados en muestreo generalmente se presentan en términos de
una expresién ligeramente diferente, en donde se utiliza como

divisor (N - 1) en lugar de N. Entonces tenemos e

2_ M 1 g 2
S= oy (-X

1+ i 2 2
Si relacionamos ¢ con $° tenemos que:

a_ N -1 2

o i 5

21. COCHRAN, Op.Cit., pag. 47.

22. Idenm
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Sustituyendo esta igualdad en (iv) la nueva expresidén de la

varianza es:

V(En) = “;1 S 1 - ::i 3
2
V) = S [ 1 - )

En la ecuacién anterior s°® representa la varianza de las x1 en la
peblacién, es decir, la varianza poblacional, mientras gque s*/n es
la varianza de la media muestral en poblaciones infinitas. Por
tratarse en este caso de una poblacién finita, esta varianza
aparece reducida por el factor (l-n/N). Este factor se conoce
como factor de correccidén para poblacién finita, el efecto de

ignorar la correccién es sobreestimar la varianza de % .

Una vez encontrada una expresion para la varianza de la mnedia xn»
se puede determinar el tamafo de la muestra en la primera etapa de
muestreo en términos de la precision deseada, recordando que el

miximo error e(%») del estimador %» de X debe ser tal que:

e(%n) 2 t ¥ V(xn)

e(i) 2 t —S— ¢ T - n/N
v n

23. ABAD, Op.Cit., pag. 483.
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Despejando n en esta desigualdad obtenemos:

Donde:

nz 2 - . 2
e (Xn} + S
t? H

n = Nimero de estaciones de servicio seleccionadas
2n la ciudad para el levantamiente de la

encuesta

N = Nimero de estaclones de servicio registradas en

la(s) agencla(s) que surte{n) a la ciudad

s%= varianza de las w en la poblacién

e(xn) = Error del estimador xn

L - Valor del desvio normal correspondiente a la

probabilidad de confianza deseada

Con esta expresién se puede determinar el nimero de estaciones de

servicio a encuestar en cada ciudad.

En la encuesta se decidi¢ trabajar con una confianza del 95%, lo

gue determina un valor de 1,96 para L. Otro dato conocido es el

nimero de estaciones de servicio registradas en cada ciudad, sin
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emharge, para determinar el valor de n, aun gquedan dos varlables

que se desconocen, e(Xx.) y §2

siendo s* una variable poblaciopal noc se puede conocer su
vardadero valor, teniéndose que hacer una estimacidn. Esta se
hize a partir de datos de la encuesta pileto. Se tomaron en
cuenta los valores de la desviacién estandar de las variables mas

importantes en la encuesta.

Las variables consideradas fueron! modelo del vehiculo,
cilindraje, frecuencia de carga de combustible, cantidad de litros
cargados y kilometraje recorrido. Los valores obtenides para la
desviacidén estandar de dichas variables entre las gasolineras ds la
ciudad piloto oscilaron entre el 3% y el 10% de la respectiva

media.

La encuesta piloto se llevé a cabo en 4 gasolineras de distintas
caracteristicas en el D.¥.. Para calcular el tamafic de muestra se
considerd el mayor valer oblenido, es decir, una desviacién del

10% de la media.

Utilizando todos los datos mencionados se trazé una grifica por
ciundad para determinar el tamaric da muestra en cada caso. Un
ejemplo de dichas grdficas se puede apreciar en la grdfica gue se

encuentra a continuacién,
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En estas graficas tenemos el numers de estaciones de serviclo a
encuestar n en el eje de las.ordenadas y el error del estimador
e{¥n) en el eje de las abscisas, con lo que se puede apreciar coma

disminuye el error al aunentar el ndmers de unidades encuestadas.

En las grdflcas estan trazadas tres curvas, una corresponde a una
desviacién estandar del 10% y las otras a Besviaclones mayores.
Esto se hizo para poder apreciar la magnitud del error en caso de

ocurrlr una desviacidn distinta a la supuesta.

El error del estimador e(xn) no se £ijo de antemano, debido a que
por ia forma de la curva de dichas funciones, hay casos en los que
al aumentar el numero de estaciones de servicio se gana mucho en
precisién, Se consideréd este hecho para aumentar en la medida de

lo posible el numero de unidades primarias en la muestra.

la unica restriccidn que se puso al errvr ct gue no debia ser

mayor a un 10%.

En base a las grédficas se determiné el siguiente nuimerce de
unidades a encuestar por ciudad, siendo N el nimerc de estaciones
de servicio registradas en la(s) agencia(s) gque surte(n}) a ia
ciudad; y n el numero de estaciones de servicio seleccionadas en

cada ciudad para llevar a cabo el levantamiento de la encuesta:
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Camppeche 5 3
Mazatlan & 3
Tuxtla Gutidrrez 7 4
Cuernavaca 12 4
Hermosillo 22 7
saltillo 123 5
Veracruz 1 4
ciudad Juarez 70 11
Ledn 13 5
Guadalajara 66 10
Distrito Federal 3134 15

Una vez determinade el numero de estaclones, éstas se eligieron

por medio de un muestreo aleatorio simple.

Bl siguiente paso en cuanto a tamafio de wuestra se refiere a
determinar el numerc de coches a encuestar en cada gasoiinera,
para esto se analizé en primer iugar el procese de seleccidn de

log2 sutomoviles.

Este consistié en colocar un encuestador en cada una de las bombas
de gaselina de las estaciones de servicio selecciopadas para gue
encuestara a todos los automovilistas gue pasaran a cargar
gasolina -a dicha bonba. S0lo se consideraron las bombas de

gasolina Nova que estuv‘ieran en funcionamiento. Ho se
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consideraron las de gasolina Extra porque a nivel nacicnal su

volumen de ventas es despreciable,

Debido a este proceso de seleccion se decidié no fijar con
anterioridad el tamafo de muestra en esta segunda etapa, sino

levantar el mayor numero de encuestas posibles en cada gasolltera.

Para tener una estimacidén del numero de epcucctas que  se
levantarian en cada ciudad, se hizo un calcule aproximado del

ntimero de vehiculos que se podrian encuestar en cada gasolinera.

Este calculo se hizo analizando el volumen de ventas de 1984
obtenide de las estadlsticas de PEMEX de 60 gasclineras del pais.
Se ntilizdé esta informacién porgue las ventasz son directamente
proparcionales al numero de vehiculos gue acuden a cargar

gasolina,

Las 60 gaselineras para hacer el anélisis se¢  Seleccionavron
aleatoriamente en las ciudades donde ge levantaria la encuesta.
De Campeche, Mazatléan, Tuxtla Gutierrez y Cuernavaca se
seleccionaron 3 gaselineras; de Saltille, Hermosillo, Veracruz y

cd. Judres 4; de Ledn y Guadalajara 8 y finalmente 16 de D.F.
Para determinar el posible nimero diario de automdéviles que llégan

- a cargar gasolina en una estacién de servicio a partir del velumen

anual de ventas se utilizo la siguiete expresién;
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la
365

® %Ap

Lad|

Donde:
M = Nuamero de automdviles diarios que cargan

gasolina en una estacién de servicio

la = Volumen anual de ventas de gasolina en una

estacidn de servicio

$Ap = DPorcentaje de litros vendidos a automdviles

particulares

1 = Promedio de litros cargados por automévil

El volumen anual de ventas se dividié entre 365 para tener una
estimacién del volumen diario. Cabe sefialar, que no se tienen las
mismas ventas toda la semana, sin embargc, la encuesta en todas
las ciudades se levantd en martes, miércoles y jueves que son dias
tipicos en los que se puede considerar que en un dia se veads

1/365 de la venta anual.
los datos del porcentaje de litros vendidos a automéviles y el

pronedio de litros cargados por automdvil ze obtuvieron de 1la

encuesta piloto y fueron 78% y 27 litros respectivamente.
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Aunque tedéricamente debian de ser encuestados todos los
conductores de vehiculos particulares gue acudieran en un dia a la
gasolinera, no todos son encuestados debido a diversas razones
como por ejemplo: personas que se niegan a contestar o personas

que cargan en la noche cuando no se esta encuestando.

considerando esto no se determiné el tamafo de muestra en base al
posible nimero de vehiculos que llegaran, sino en base al numero
de encuestas que se podrian levantar en una gasolinera

determinada, utilizando la siguiente expresidn:

A =M ¥ %Ga ¥ BAv ¥ %Ev

Donde:
A = Posible numero de automdéviles a encuestar en una

estacién de servicio. (Cuestionarios vdlidos).

%Ga = Tiempo que se encuentran los encuestadores en

la estacion de servicio en proporcién al

iomno o
tiemno qu

il
.
H
-+
w

%Ae = Porcentaje de automéviles encuestados -del

total que acude a cargar gasolina.

%Ev = Porcentaje de cuestionarios validos.
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Fn esta expresian se consideré en primer lugar gque la wayoria de
las estaciones de servicico permanecen abiertas de las 6:00 a las
22:00 hrs. y gque se centratarian dos turnos de 7 horas para
levantar las encuestas, es decir, se cubririan 14 de las 16 horas,
Ademas se tomd en cuenta gue hay gasolineras que abren las 24
horas. En base a lo anterior se calculd que se encuestaria el 75%

del tiempo gue permanecen abiertas las gasolineras.

Por expiriencias anteriores y por la encuesta pilote se considerd
que s6lo el 80% de los conductores accederia a contestar el

cuestionario.

por Gltimo, en hase también a experiencias anteriores se calculd
que solo 80% de los cuestiocarios aplicados se pueden considerar

como valides.

Los resultados del posible numero de cuestionarios validos en una
estacién a partir del volumen del ventas para cada wna de las 60
gasolineras se pueden apreciar en la tabla 2 del anexo al {inal de
este trabajo. De estos resultzdus se puede concluir gue en

promedio =z pueden levantar 300 encuestas validas por gaselinera.

Para esta etapa se trazarvon graficas similares a las de la primora
etapa para ver si el total de vehicules zncuestados en una ciudad
era suficiente para no tener un ervor global mayer del 10% en les

resultados para las diferentes variables.
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Para trazar dichas graficas se utilizé inclusive la misma
expresidn para el tamafic de muestra que para las grificas de la

etapa anterior.

Esto no es muy rigurese porque en esta cetapa el proceseo de
seleccién es distinto, se trata de un wmuestrec con probabilidades
desiguales y con repeticidén. Sin embarge, come en las graficas
s6lo se esta anallzando si para un tamafio de muestra dado el error
del estimador no sobrepasa un cierto limite, éstas se consideraron
validas. Ademds no se debe olvidar que nho se conoce la

probabilidad de inclusidn de las unidades con anterioridad.

Al igual gue para la etapa anterior se considerd una confianza del
95%, los valores de la desviacidn estandar dentro de la gasolinera
de las distintas variables consideradas, obtenidos también de la
encuesta piloto, oscilaron entre el 20% y el 70% de la respectiva
media. Se consideré entonces el 70% de la media como desviacién

estiandar para trazar 1la35 Jraficas.

Como en las graficas para determinar el tamafho de muestra en la
primera ctapa se trazaron curvas con una desviacién mayor para
poder var la magnitud del errer on el caso de tener una varianza

mayor a la supuesta.

Un ejemplo de las graficas con gue se trabajo en esta segunda

etapa se puede apreciar en la grafica a continuaceén.
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2.4, CUESTIONARIO

Existen diversos métodos para obtener la informacidn necesaria
para una encuesta: entrevista personal, observacidén directa,
cuestionario por correo o pruebas de laboratorio. La decisién
acerca de cuial de dichos métodos usar dependera del tipo de
informacion buscada y de las caracteristicas de 1la poblacidn

estudiada.?

Considerando que el proposito de la presente investigacidn es
obtener por un lado informacién acerca de las caracteristicas del
parque automotor y por otro los habitos relacionados al uso de
dicho parque se disefiaron unas formas en que se combiné 1la

observacion directa y la entrevista personal.

El cuestionario por correo se descartd desde un principio por el
alto indice de no respuesta que suele cbservarse en este tipo de

cuestionarios.

Se usé la observacién directa en donde fuera factible por ser éste
un muy buen método por estar libre de ciertos errores debido a los

entrevistados como son la mala memoria y la exageracién.25

24. RAJ, La Egtructura de las Encuestas por Muestreo, paq.l60.

25. Idem
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Sin ewbargo, la mayor parte de la informacién se obtuvo por el
método de la entrevista, por ser la observacién directa muy

limitado para los alcances deseados en el estudio.

En la entrevista se utilizd un cuestionaric, que es un conjunto
estiandar de preguntas que se plantea de la misma forma a cada uno

6

de los encuestados.? Esto se hace para tener la certeza de que

los resultados obtenidos sean comparables.

En los cuestionarios de acuerds a la forma de las respuestas, las
preguntas se pueden dividir en preguntas cerradas, cuya respuesta
se limita a alternativas establecidas y preguntas ablertas en que

el entrevistado tiene la libertad de contestar a su modo,”

Se prefirieron las preguntas cerradas en el cuestionario, que
tienen la ventaja de poder comparar siempre todas las respuestas,
Sin embargo se debe tomar en cuenta gue para ciertas preguntas
existen respuestas no contempladas en el conjunto original de
respuestas y que por consiguiente caen en la categoria de "otros",

donde se plerde el nivel de detzllc,

En la presente investigacidn para la recoleccién de datos, como ya

26. Ibid, pag. 163.

27. Ibid, pag. 169-170.
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s& habia mencionado,se recurridé en primer lugar a la observacion
directa por parte del encuestador. Esto se hizo para la obtencidn
de informacidén sobre algunas caracteristicas del parque automotor
<omo modelo o ¢ilindraje de los vehiculos y algunos hibitos de uso

como la cantidad de litros cargados o 2] nimero de pasajeros.

$i el encuestador por la simple observaclén no sabia algun dato,

como el del cilindraje, 1lo debia preguntar al automovilista.

La mayoria de leos datos no se ebtuvieron por observacidén directa,
sino gque debian ser preguntados al automovilista., Como lo son la
frecuencia de carga, la frecuencia de salida de la ciudad, el uso

del transporte colectivo, etc.

Todos los datos, tanto los que se preguntaron a los automovilistas
como los de observacion  directa, se vaciaron en unas formas,

ocupdndose una forma por unidad encuestada.

Un ejemplar de dirham formas se puede apreciar en la pagina a

continuacion.

Todos los encuestadores recibleron un cuidadose entrenamiento para
poder llenar adecuadamente las formas del cuestionharie. Ademds se
les entreqé un manual para que lo consultaran en caso de gue el
supervisor no estuviera presente en el momento en que surgiera

alguna duda.
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ESTACION No., FECHA: SEPT. 83 HORA:

PLACAS DEL ESTADO DE: - Ho. DE PASAJEROS:
1. iVive agqui en Veracruz? s1 RO
2. 2Estd cargando gasclina para

salir a Veracruz? 51 NO

3. iA dénde va?

Localidad Edo.
i gué distancia?

4. (Cual es el motivo de su viaje?
PASEQ 1 TRABAJO 2 OTRO 3

5. :Cada cudndo sale de Veracruz este vehiculo?_
6. (Cada cudndo carga gascolina? .
7. (Qué afo, marca y modelo es su veniculo?

anc narca modelo
8. i(Cudntos cilindros tiene su vehiculo?
9. :Siempre ha funcionado el marcador de kildmetros? SI RO
10. (En gué vuelta estd? iCuanto Marca?
11. iHa caleulado recientemente el vendiniento de su vehiculo?
HO

12, ¢CuAl es? cd. carretera
13. (Cudnto tiempo pasa usted diariamente en el vehiculo?
14. ¢A guien pertenece el vehicule?

PARTICULAR 1 EMPRESA PRIVADA 2 ORGANISMO PUBLICO 3
15. ¢Cudl es su ocupacidn?

DIRECTIVO O EMPRESARIO 1 PROFESTONISTA INDEPENDIENTE 2

PROFESIONISTA EMPLEADO 3 TRABAJADOR POR SU CUENTA 4
EMPLEADO 5 CBRERC 6 PEON 7 AMA DE CASA 3§
ESTUDIANTE ] DESEMPELARO 10 CTTRO 11

16. ¢Usa frecuentemente ¢l transporte colectlvo?

NC PORQUE: PIENE COCHE 1 INSEGURIDAD 2 INCOMODIDAD 3

FALTA DE TRANSPORTE 4 LENTQO S OTRO 6
81 PORQUE: PROBLEMAS VIALES 7 C0STO 8 TIEMPO 9
HO TIENE COCHE PROPIOQ 10 OCTRO 11

17. :Qué problemas tiene para usted usar ol transporte
coletivo?
LENTOQ 1 TARDA EN PASAR 2
INCOMODO 3 NINGUNO 4 NO SE 5

18. Cantidad de litros cargados:

e e
19. Cola de esperas ¢ 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10
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2.5. OPERATIVO DE CAMPO

En cada una de las ciudades seleccionadas se llevé a cabo el
mismo procedimiento para nl levantamiento de las encuestas para

contar con datos comparables.

Considerando la importancia de poder comparar los datos sobre una
misma base todas las encuestas se levantaron en martes, miércoles
Yy jueves en un mismo mes para evitar fluctuaciones, como por

ejemplo las ocasionadas por tines de semana o por vacaciones,

El primer paso que debia sequir el supervisor para la realizacion
de la encuesta fué hacer una visita a cada una de las gasolineras
previamente seleccionadas para explicar al responsable de 1la
gasolinera el motivo de la encuesta v que ésta no interferiria con

el movimiento normal de la misma.

Ademds se aprovecho esta visita para observar el movinmiento de la
gasolinera y el numero de bombas de gasolina Nova en
funcionamiento, para poder determinar el numero de encuestadores

que se necesitarian en cada caso.

Posteriormente se procedié a contratar a los encuestadores, para

esto se buscarcon personas con el siguiente perfil:
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- Ambos sexcs entre 20 y 30 ahos.

- Nivel de estudios minimo preparatoria o equivalente.

- Experiencia en el levantamiento de encuestas.

- Buena presentacién.

- Estar familiarizado con automéviles (Marcas, modelos,

cilindraje, oddmetro, etc.).

- Ser extrovertido

A todos los interesados se les dio una amplia explicacién de los
chjetivos de la encuesta, asi como del procedimiento para aplicar
al cuestionario, detallando la manera en que debia ser contestada
cada pregunta. Ademds individualmente se les aplicd un pequeno
examen en el que el supervisor simulaba ser un automovilista a

encuestar.
A partir de los resultados de este examen y del perfil antes
mencicnado se escogieron los mejores candidatos para participar en

el levantamientc de la encuesta.

A cada encuestador se le asigné la gasolinera. en la que deberia

levantar las encuestas, asi como el turno, ya fuera en la mafana
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de 7.00 a 14.00 Hrs. o en la tarde de 14.00 a 21.00 Hrs, y se les
pididé gue estuvieran en el lugar correspondiente media liora antes.
Ademds se escogié un suplente por si algin encuestador llegara a

faitar.

Una vez en la gasolinera a cada encuestador se le dié un cuaderno
con 100 cueationarios y ge 1e indicd cual seria su bomba pars
ievantar 1las encuestas, lugar que no dcharia abandonar,

encuestando a todos los vehiculos que cargaran gasolina ahi,

Para cada dos gasolineras habia un supervisor para cuidar del
adecuado levantamiento de las encuestas, ayudando a los
encuestadores a resolver cualquier dificultad c¢ue se les

presentara.
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CAPITULO 3

ANALISTS DE RESULTADOS

En este capitulo se van a presentar algunos de los resultados que
se obtuvieron en la encuesta, con el objeto de ilustrar el proceso
completo de la obtencidn de informacién acerca del automédvil

particular en México.

No es el objetive del presente trabajo hacer una descripcidn
exhaustiva de todos los resultados obtenidos a través de los datos
recopilados, sinoe mostrar, en base a algunos resultados la

utilizacidn del estimador antes descrito.

Se van a comparar algunos resultados que se obtuvieron con el
estimador con los resultados que se conseguirian si no se
considerara el hecho de gue cada automodvil tiene una probabilidad
distinta de pertenecer a la muestra; es decir, bajo el supuesto de
gue todos los vehiculos éncuestados tuvieran la miswma probabilidad

de ser incluidos en la muestra.
Con esto se puede apreciar la magnitud de los errores si no se
hubkieran considerado los datos ponderados con la frecuencia de

carga.

También se muestra que tan sensibles son las distintas variables a

la frecuencia de carga, Cabe mencionar que esto difiere entre una
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ciudad y otra, dependiendo de las caracteristicas y hébitos de uso
propies de cada ciudad. Esto también se va a ilustrar en este

capitulo.

3.1. CARACTERISTICAS DEL PARQUE VEHICULAR

Entre las caracteristicas mas importantes del parque vehicular que

se analizaron en la cncuesta tencmes:

cilindraje

Edad

Para ilustrar con mayor claridad estas dos variables se presentaré
un andlisis comparativo de dos ciudades que tienen caracteristicas

distintas.

Por un lado tenemos la ciudad de Saltillo que tiene un parque
vehicular relativamente viejo. Esto hus lleva también a un numero
mayor de vehiculos de 8 y 6 c¢ilindros, dibido a que anteriormente
se fabricaba una mayor cantidad de este tipo de vehiculos,

nientras que en afios recientes se fabrican en su mayoria vehiculoes

de 4 cilindros.

Por otro lado tenemos a la ciudad de Veracruz con un pargue

© vehicular m&s nuevo y por consiguiente con un cilindraje menor.
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Cabe mencionar que debido a estas caracteristicas Veracruz tiene
un pargque mas homogéneo., Mientras que la desviacidn estadndar para
la edad promedio es de 6.5 para Saltillom es de sdélo 4.6 para

Veracruz.

3.1.1. CILINDRAJE

Para la ciudad de Saltillo tenemos que la frecuencia semanal de

carga de los vehiculos de 4, 6 y 8 cilindros estda dada como sigue:

Numero de Frecuencia semanal Numero de
cilindros de carga Vehiculos
4 2.55 631
6 3.39 544
a8 3.77 445

I1os vehiculos de 8 cilindros cargan mds frecuentemento debido a su

mayor consumo de combustible.
La hipétesis de que la frecuencia semanal media de carga sea igual

para los vehiculos de 4, 6 y 8 cilindros es rechazada al hacer un

andlisis de varianza.
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Esto nos lleva a concluir que si no ponderamos con el inverso de
la frecuencia de carga vamos a obtener un dato distinto al real,
Es decir, como los vehiculos de 8 cilindros cargan més
frecuentemente va a parecer gque el cilindraje de nuestro parque es

mayor al que es realmente.

De hecho se obtuvieron los siguientes resultados para la media de

cilindraje:
8in corregir 5.8
corrigiendo con la frecuencia de carga 5.5

La frecuencia semanal media de carga para Veracruz estd dada como

sigue:

Numero de Frecuencia semanal Namero de
cilindros de carga Vehiculos
4 2.62 37
6 2.97 323
8 3.61 276

La hipétesis de que la frecuencia semanal media de carga sea igual
para todos los vehiculos también fue rechazada al hacer un

- andlisis de varianza.
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Los resultados obtenidos para la media de cilindraje fueron las

siguientes:
Sin corregir 5.3
Corrigiendo con la frecuencia de carga 5.2

La diferencia fue menor en el caso de Veracruz por tratarse de una
poblacidén mds homogénea. Ahi mas de la mitad de los vehiculos son
de 4 cilindros y menos del 20% son de 8 c¢ilindros, por lo gue el
resultado no sc ve tan afectado comoe en el caso de Saltillo donde
los vehiculos de 8 cilindros son cerca de la tercera parte del

total.

3.1.2 EDAD

Para analizar la frecuencia de carga se divididé la poblacidn en

los siguilentes grupos de edad:

vehiculos medelo < 1970

~1
<

vehiculos medelo 1971~15B0

&
wm ©

-2}

vehiculos modelo 1981-1985

El ultimo grupo llega hasta 1985, afo en gue se llevd a cabo el

levantamients de la encuesta.
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En Saltillo los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Modelo del Frecuencia semanal Ndmero de
Vehiculo de carga Vehiculos
70 3.62 307
80 3,14 941
85 2.88 394

Los vehiculos mas viejos cargan con mayor frecuencla debido a que
consumen mas combustible. Los motores nuevos estdn disefados para

dar un mayor kilometraje por litro.

La hipétesis de que la frecuencia semanal de carga es igual para
los vehiculos de distintos modelos también es rechazada al hacer

un analisis de varianza.

Los resultados obtenidos para la media de modelo del parque

vehicular fuersn:

Sin corregir 75.3

corrigiendo con la frecuencia de carga 75.8
Utilizando el estimador se puede apreciar que el parque vehicular

‘es mas - nuevo de lo que parece al observar simplemente los

vehiculos que acuden a cargar gasolina.
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Por otro lado en Veracruz la hipétesis de gque la frecuencia
semanal de carga es igual para los vehiculos de los distintos
modelos no pudo ser rechazada haciendo un analisis de varianza.
sin embargo, en la siguiente tabla si podemos apreciar una
diferencia, gque aunque sea pequefa si nes muestra una tendencia en

los vehi{culos mas viejos a cargar con mayor frecuencia.

Modelo del Frecuencia semanal Numero de
Vehiculo de carga Vehiculos
70 3.05 g8
80 2.98 701
85 2,81 545

Los resultados obtenidos para la media de modelo del pargue

vehicular en la ciudad de Veracruz fueron:

Sin corregir 78.5

Corrigiendo con la frecuencia de carga 78.7

Al igual que para el cilindraje la diferencia fue menor en el casco
de Veracruz. Esto se debe a gque también en lo referente a la edad
del parque vehicular 1la poblacion es mas homogénea. Solo
alrededor de un 5% de los vehiculos de Veracruz son modelo 1970 o
anterior, mientras que en el caso de Saltillo este grupe lo

constituye casi el 20% de los vehicules.
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CILINDRAJE

CORAECCION POR FRECUENCIA DE CARGA

COMPOSICION CORREGIDA DEL
PARQUE VEHICULAR
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3.2. HABITOS DE USO DEL PARQUE VEHICULAR

Los hébitos de uso se analizaron por separado porgue ne son
inherentes a la flota vehicular en si, sino gue dependen de
factores de tipo externoc, como por ejemplo las caracteristicas de

la ciudad en gue circulan los vehiculos.

En lo referente a los habitos de uso se presentan a continuacidn

dos que son de gran importancia:

Kilometraje Anual Recorrido

Consums Semanal

Al igual que para las caracteristicas del parque vehicular se van
a estudiar ambas variables en dos ciudades con caracteristicas

distintas para hacer un analisis comparativa.

Se van a comparar los resultados obtenides en Tuxtla Gutiérrez,
que es una ciudad pequefia, con los de Guadalajara, que es la
sagunda ciudad mas grande de México.

3.2.1. KILOMETRAJE ANUAL RECORRIDO

Este ‘dato se calculd individualmente para cada vehiculo a partir

de su modelo y de la lectura directa del odémetro, Cabe mencionar

gque en la gran mayoria de los oddémetros instalades en los
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vehiculos en circulacidén al momento de la encuesta sdéleo marcaban
hasta 99,999 Km., volviendo a empezar su cuenta en cero. Debido a
esto también se considers la vwvuelta del oddmetro para estos

vehiculos.

Entonces el kilometraje anual recorrido de un vehicule se calculd

como sigue:

R'M=-[ (V——l)(li:OlOOO)i-D }le

Donde:

KM = Kilometraje anual recorrido

<
[}

Vuesta del oddmetro
D = Lectura del oddmetro
M = Meses en circulacisén dei vehiculo
Los meses en circulacidn se consideraron como sigque:
M =12 (84 -2 ) + 14.5 si A = 85
M = 4.5 8i A = 85

. Donde:

A = Modelo del vehiculo
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Los meses en circulacién se calcularon conslderando que un
vehiculo entra en circulacién en promedio el mes de junio de cada
afio. Entonces para mediados de septiembre, cuando se levantaron
las encestas, se encontraban los automdviles 14.5 meses en

circulacidén a partir de 1984.

Para ilustrar como cambia la frecuencia de carga en relacién al

kilometraje que recorren anualmente se dividid a la poblacidn en:

5,000 Vehiculos que recorren hasta 10,000 km.
15,000 Vehiculos que recorren entre 10,000 y 20,000 km.
25,000 Vehiculos que recorren entre 20,000 y 30,000 km.
35,000 Vehiculos que recorren entre 30,000 y 40,000 knm,
50,000 Vehiculos que recorren mas de 40,000 km.

Para estos grupos se obtuvieron los siguientes resultados en la

ciudad de Tuxtla Gutiérrez:

Kilometraje anual Frecuencia semanal Namero de
recorrido de carga Vehiculos
5,000 2.31 163

15,000 2.36 376
25,000 . 2.70 234
35,000 2.91 78

50,000 3.29 83
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En esta tabla se puede apreciar que los vehiculos que racorren mis
kilémetros cargan con mayor frecuencia porque tienen mayores

requerimientos de combustible.

La hipétesis de que la frecuencia semanal de carga es igual para
todos los vehiculos independientemente del kilometraje recorrido
es rechazada al hacer un analisis de varianza, al igual que para

las variables anteriores.

De hecho 1los resultados obtenidos en Tuxtla Gutiérrez para el

kilometraje anual medlo recorride fueron les siguientes:

Sin corregir 20,723

Corrigiendo con la frecuencia de carga 19,027

Agui se puede apreciar que de no corregir por el inverso de la
frecuencia de carga se sobreestima el kilometraje anual medio
recorride. la diferencia es de casi dos mil kildmetros, le cual

no es una cantidad despreciable.
Por otre lado se analizéd la ciudad de Guadalajara, donde los

resultados obtenidos para la frecuencia de carga por kilometraje

anual recorride fueron los siguientes:
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Kilometraje anual Frecuencia semanal Numero de

recorrido de carga Vehiculos
5,000 2.08 236
15,000 2.12 536
25,000 2.29 249
35,000 2.40 81
50,000 2.47 46

Se puede notar una clara tendencla ascendente en la frecuencia de

carga conforme aumenta el kilometraje anual medis recorrido.

Sin embarge, la hlopétesis de que la frecuencia semanal de carga
es lgual para todos los vehiculos no pudo ser rechazada. De hecho

las diferencias en la frecuencia de carga son pequefas.

En Guadalajara se obtuvieron los resultados expuestos a

continuacion para el kilometraje anual medio recorrido:

Sin corregir 17,924

Corrigiendo con la frecuencia de carga 11,312
Se aprecia que la diferencia es menor en el caso de Guadalajara.

Esto se debe probablemente a gue existe una mayor uniformidad en

la frecuencia de carga.
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También cabe resaltar que en una ciudad grande como Guadalajara se
recorran nmenos kildmetros gque en una peqgueia come lo es Tuxtla

Gutiérrez.

Lo anterior se debe principalmente a los viajes interurbanos gue

son mds frecuentes en localidades pequedas,

3.2.2. CONSUMO SEMANAL

El anidlisis de esta variable es indudablemente d¢ las mds
importantes. Ya que para implementar medidas de racionalizacién
en el consuro de combustible hay gue conocer en primer lugar a

cuanto asciende dicho consumo.

Para calcular el cosumo semanal por vehiculo se considerd el
producte de la cantidad de 1litros cargados por la frecuencia
semanal de carga. Bajo el supuesto de que la carga de combustible
el dia de la encuesta haya sido representativa de la carga de

combustible promedio del vehiculo.

De hecho se observéd que méds de un 60% de los vehiculos cargaron
por una cantidad fija de dinerac. En septiembre de 1385 el 15% de
los vehiculos cargé 9.1 1t de gasolina que eran $ 500,~-, el 32%
de la poblacion cargdg 18.2 lt. que eran $ 1,080.-- v el 14% cargd

- 36,4 1t, que eran $ 2,000,~--
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Ademds el 15% de la poblacién cargd tanque lleno. Esto nos
muestra un cierto patrén de comportamiento de los automovilistas

al cargar combuistible.

Los grupos que se hicieron para jlustrar la frecuencia de carga en

relacién al consumo semanal fueron los siguientes:

20 Vehiculos que consumen hasta 30 lt.
50 Vehiculos que consumen entre 30 y 60 1lt.
80 Vehiculos que consumen entre 60 y 90 1t.
110 Vehiculos que consumen mas de 90 lt.

En Tuxtlia Gutiérrez se obtuviercn los siguientes resultados:

Consume semanal Frecuencia semanal Namero de

de combustible de carga Vehiculos
20 1,21 461
50 1.90 477
80 3.09 223
11¢ 5.18 315

Efectivamente, los vehiculos gue consumen mas combustible acuden
con mayor frecuencie a cargar gasolina, De hecho ésta es la
variable en la que se pueden apreciar las diferencias mas

pronunciadas.
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La hipétesis de suponer una igual frecuencia de carga para los
distintos consumos de gasolina es rechazada al hacer un anpalisis

de varianza.

La marcada diferencia en las frecuencias de carga queda reflejada
en los resultados obtenidos en Tuxtla Gutiérrez para el consumo

semanal de combustible:

Sin corregir 67

corrigiendo con la frecuencla de carga 40

Para - esta variable la utilizacién de)l estimador es de suma

importancia para no sobreestimar el consumo en mas de un 65%.

Por otro lado en Guadalajara los resultados obtenidos son los que

aparecen en la tabla a continuacicn:

Consumo semanal Frecuencia semanal Nimero de
de combustible de carga Vehiculos
20 1,20 §78
50 1.74 696
80 3.10 . 309
110 4.99 308

La hipdtesis de medias iguales en la frecuencia de carga fue
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rechazada al igual que para Tuxtla Gutiérrez al hacer un andlisis

de varianza.

También agui se observa una gran diferencia en el consumo de

combustible al usar el estimador:

8in corregir 56

Corrigiendo con la frecuencia de carga 36

Al igual gque para el kilometraje anual medio recorrido la
diferencia es mayor en Tuxtla Gutiérrez. Esto se debe
probablemente a que aqui se utiliza mas el automsvil para hacer

recorridos interurbanos.
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CONSUMO SEMANAL DE COMBUSTIBLE
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CONCLUSIONES

En primer lugar se puede seilalar que las ventajas aparentes gque
mostraban las gasolineras como centros para generar informacién
confiable y de manera econémica fueron corrochoradas a lo largo del

levantamiento.

Las horas-encuestador fueron aprovechadas en un porcentaje muy
elevadc para generar informacién util, a diferencia de otras
formas de generacién de informacidén como pueden ser las encuestas
donmiciliarias, en las que los encuestadores dedican una parte
importante de su tiempo a buscar informacidén. Lo anterior tiene
como consecuencia un muy bajo costo por observacion generada en

nuestro caso.

Por otra parte el hecho de que los automovilistas tengan tiempo
ocloso antes de cargar gasolina permitié que colaboraran con los

encuestadores de manera muy favorable.

Por 1lo que respecta al estimador propuesto se demostrd
tedéricamente su insesgamiento y practicamente debide a los
volumenes de informacion generados se constatd gque el sesgo es

despreciable.

A titulo ilustrativo se presentaron en el trabajo algunas

estimaciones de caracterfsticas y habitos de wuso de los
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automéviles. Para fines de establecer politicas sobre uso de los
vehiculos y de consumo de combustible se pueden obtener otras
estimaciones que resulten pertinentes a través de un proceso

andlego al mestrado,

Con base en 1lo anterior se podria disefar y afinar un
levantamiento periddico que permitiera dar un seguimiento
sistemdtico ¥ en forma permanente a las caracteristicas y hahitos
de uso del parque automotor a fin de instrumentar oportunamente

nmedidas en el ambito del trancporte urbano.
Lo anterior resultaria conveniente dada la escasa informacidn

confiable existente sobre el parque vehicular, asi como su gran

impacto energético y ambiental.
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TABLA 1:

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3A

Grupo 3B

Grupo 4A

ANEXO

CLASIFICACIOR DE CIUDADES

Ndimero de
ciudad Habitantes
Distrito Federal =* 147961,300
Guadalajara * 2+353,000
Monterrey * 27133,600
Puebla * 17069,300
Ledn * 814,600
Torredn * 654,600
Total 77025,100
ciudad Judrez 559,900
Tijuana * 494,600
Mexicali 379,500
Total 1’434,000
San Luis Potosi * 523,600
Merida * 497,600
Tampico # 470,000
chihuahua * 431,100
Veracruz * 391,100
Morelia 368,600
Acapulco 355,900
Culiacan 355,200
Hermosillo 132,200
Aguascalientes 317,000
Saltillo 316,300
Total 47358,600
Toluca 252,300
Querétaro 244,700
Reynosa 210,800
Cuernavaca 205,100
Tuxtla Gutiérrez 152,800
Coatzacoalcos 141,800

' % Se incluye toda la zona metropolitana.
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Automéviles
registrados

1/911,461

407,090
205,749
154,666
36,661
60,155

864,321

182,513
116,009
124,426

442,948

32,847
52,387
27,646
33,142
29,091
25,788
22,256
21,606
27,432
31,526
38,374

342,095

44,980
35,529
53,576
48,426
20,674
18,287



Grupo 4A
(cont.)

Grupo 4B

Ciudad

Ensenada

La Paz

Colina

Piedras Negras
Nogales
Guasave

Total

Durango
Orizaba
Mazatlan
Jalapa

Nuevo Laredo
Matamoros
vilia Hermosa
Irapuato
Oaxaca

Ciudad Obregédn
Poza Rica
Celaya

Tepic

Ciudad Victoria
Uruapan

Los Mochis
Canpeche
Monclova
Pachuca
Minatitlan
Salamanca
Cérdoba

Zamora
Tapachula
Zacatecas
Tehuacan

San Luls Ric Cslorads
Chilpancingo
Parral

Ciudad Mante
Iguala

ciudad del Carmen
Ciudad valles
Navojoa
Delicias
Apatzingin
Chetumal
Ciudad Guzman
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Namero de
Habitantes

138,860
107,400
92,700
69,700
69,100
66,800

17752,000

284,300
249,200
229,000
224,100
216,400
202,900
195,700
189,800
183,800
179,600
175,900
164,700
163,700
156,900
145,600
142,600
126,600
124,100
116,000
115,400
109,700
103,700
103,500
93,600
90,900
87,500
24,100
80,800
77,500
76,000
75,100
73,300
70,900
68,100
66,500
63,400
63,300
63,100

Automéviles
registrados

76,490
20,900
25,577
17,842
13,137

9,177

384,595

16,525
8,027
10,302
16,053
21,689
20,220
17,245
12,019
20,156
12,531
7,837
12,485
11,458
10,089
8,650
9,177
9,590
12,971
12,055
7,664
7,720
9,356
6,001
6,437
6,686
10,134
8,790
5,934
4,797
4,172
3,648
7,001
4,161
4,968
7,463
2,468
6,570
3,430



Grupo 4B
{cont.)

ciudad

‘Tuxpan
Fresnillo
Ric Bravo
Tulancingo
Atlixco

La Pidad
Zit4acuaro
Guaymas
Guanajuato
Ocotlan

Total
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Namero de
Habitantes

61,200
60,700
59,800
57,600
55,400
55,200
54,700
54,600
53,700
51,600

5%601,800

Automéviles
registradoes

3,971
3,323
5,169
3,481
4,012
4,431
4,345
6,006
3,675
2,859

407,751



TABLA 2:

MUESTRA DE ESTACIONES DE SERVICIO PARA DETERMINAR EL POSIBLE
NUMERO DE AUTOMOVILES A ENCUESTAR EN CADA GASOLINERA

ciudad Gasolinera No. Litros anuales Posible No. de
vendidos Automéviles (A}
Campeche 365 6/854,000 260
375 10°154,892 386
2778 6'259,544 238
Mazatlan 1762 9/198,000 349
1764 3f250.000 123
1765 117025,000 419
Tuxtla Gutiérrez 336 4'165,530 158
352 7¢020,000 267
356 8/520,000 324
Cuernavaca 468 6/810,000 259
3040 127720,000 483
3079 6'892,632 262
Hermosillo 1643 127555,120 477
1645 37487,274 132
1649 10,650,000 405
3431 51842,642 222
saltille 224 4%970,000 181
2247 6'972,177 265
2251 . 10’020, 000 381
2255 87619,097 327
Veracruz 1005 57245,000 199
1031 9’873,289 375
1033 13/981,174 531
1037 67425,944 244
cd. Judrez 1138 37045,000 116
1142 3'561,306 136
1148 47965,000 189
1151 5!820,000 221
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Ciudag Gasolinera No. Litros anuales Posible No. de

vendidos Automoviles (A)
Ledn 1710 9'039,830 343
1712 6'750,000 256
1714 8/850,000 336
1716 107920,000 415
1724 4'713,505 179
1725 7'602,790 289
3050 5r151,317 196
3053 117745,000 446
Guadalajara 1515 7119,655 270
1519 87085,000 o7
1520 54310, 000 202
1532 71755,000 295
1541 13,560,000 515
1542 10/740,000 408
1550 5’655, 000 215
2529 127003 ,482 456
Distrito Federal 19 6/210,000 236
44 127120,000 460
69 5760,000 219
75 9/915,000 377
107 167155,000 614
135 97420,000 358
148 11.640,000 442
124 7'005,000 266
202 18,195,000 £91
212 107305,000 is1
217 7709%,000 270
301 10’ 650,000 405
2785 137140,000 499
2927 24'381,250 926
3383 3/780,000 144
3451 10/231,500 389
Resumen de Resultados Promedio 329
Maximo 926
Minimo 116
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