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INTRODUCCION 

El acturio po•ee conocimiento• .. tadÍ•ticH matemático• y computacio­

nal ... que le permiten analiaar y r .. olver diferente• tipo• de proble 

ma1, aaC como profundiaar en diveraa1 ramaa de la ciencia. 

Una de ••ta• rama• en laa que ain' duda alpna el actuario puede •r de -

1ran utilidad H la "ecaaometrCa". Ciencia que ha adquirido ¡ran impór­

tancia en eatudiff pbernamental•• 1 privadoa; en paÍH• de ecClllOIDC. -

centralmente planificada de mercado y mista. motivo por el que ha 

caaatltuiclo un cuerpo IÓlido de teorCa 7 uaa amplia pma de aplicacianea 

para la planeación, adminietración y comprenaián de la economía y 

aoc ledad de una nación. 

En la actualidad uno de loa factorea que coadyuvan al bieneatar de un 

paCa H la adecuada ntlafacción de la demanda de paoUnaa y dieael 

ya que aon el ener¡ético ma1 utillsado por el aector tran1portea. 

Por eato• moUvoa ademáa de que be trabajado en una inatltuclán que 

realiaa Htudlo• de planeaciÓn de enerpticoa (INSTITUTO MEXICANO • 

DIL PETROLEO)decidC la reallaaclón de eate eatudio economitrico 

cu70 objetivo •• el prCIDÓatlco de la demanda nacional de loa 1ector•• 

tranaportH e lndultrial para dieael 11•aolinaa, y del •ector a¡rícola • 

para dieael. en ltM. 



•· 

EL C<JtTENWO POR CA PITULal El EL llGtJIENTE 

Capítulo 1. En '••• •• preHll&a la deftalelcSa de eccmo· • 

me&rCa, 18 cual •• 18 dt8Cipllna • 18 q ... H ......_ ... la ea.boracicSa 

de •8&• trebejo. le comenta eualH •• lo8 elem•t• que al ui&•F•rH 

ie -. for .. , Hl como ••• oltjett•• 1 mf&aiM. le le• e_,.ra c• • 
.--:-.-- --- -- +-- •• 

o&.,.. d'8CllplÜIH aftM•, eon mo&IYo • dilffeMtari. 1 eompr .... r eua·· 

le• •• la• euae&erC.t1ea1 par&tHi.r .. a ella. le ,.. .... ,. &Ult.l'-l la 

eoace,el6D •• modelo ecClftOlll,trleo,· •u forma 1 ·la •ecueaela de pa1oe • 

que ~ ... quleNn P.ra au el8bonc:l6n. 

Cap(talo 2. En .. te eap(tulo ... pr•enla. ~ ....... d•l • 

panorama tem6mtco actual, i. · lmportUQla de la ••r1Ca. ul eamo • • 

rewmen •• IClft .. hldroearburoe 1 la uUl'8aet61l de la• P•ollna•' 'I · 

dltHI "' loe dliermt•• •tetar .. · .CanZ.mteaa, la polCttea de preetoe que 

H ba practicado 1 ••• ••peetaU.a•. De ••l• eapCtulo •• d .. pl.'ende 18 

forma del modelo econom,trtco. 

Capitulo s. En'•'• ee prHelllan la• 'eeueione• ettmada•, 

aaldlaa&t tl m6todo dt mC.imo• cuadradot, ur como au.nlldel eecmámtea 

7 Htadlattea ·-na earaeter{•UcH 1 ftatn&H de la tnformacl6n. 



CAPITULO 1 

ME TODO LOGIA 

1.1 DEFINlCION DE ECONOMETRIA 

Para comprender el campo de e1tudio y aplicación d• la econometría 

•e requiere tiempo de eatudio y práctica, 1ba embarto para tener un 

panorama Inicial .. pueden ,.. .. entar alpnaa d•finicianH de dlferent .. 

e•tudio•• del tema: 

La Econometric Society e 1 ) dlc• la •coaometrC. e1 •• d .. arrollo d• la -

teorC. económica en au relaclÓn coa la eatadlaUca y la• matemática1 y -

.u objeto H•nclal IOft loa .. tudio1 d• carácter cuantitativo que tienden -

a relacionar el punto de viata teórico can el empCrico en la ÚlYHUp 

ción de loa problema• económico1, •atando ba•pirado• e•• Htudio• 

de un Hpfritu metÓdico 1 ripolO, "m•jante al que prevalece en la• -

ciencia• naturalu. 

Tintner (a) afirma que la econometría coa•i1t• en la aplicación de la teo 
. . -

ría económica matemática 1 de 101 método• HtadCatlco. a loa dato• 

ecoaómlcoa para •atablecer rHultadoa numirlcoa en •l campo de la 

economía 1 verlflcar loa t~ema1 ecODÓmicoa. 

( 1) O. Barbancho; 1'andamntoa y poaibllidad•• de la econometría. 
pp. H . 

CJ) lbidem, p. p 21 



Jntrill1ator 't 1) dice: Ea la rama de la economía inter .. ada en la ••ti -
maclÓn empCrlca de relacione• económlcu. 

Laap (2) afirma: La econometría e• la clencla que trata la determ"'!.. 

ciÓn por método• .. tadC•tico•. de leyea cuantltatlvH concretH que ri -

¡en la vida económica. 

Cabe indicar qll8 la economCa e• C\Wltlflcable debido a que la• traa•c -

cianea económlca• llevaa tmplCclto un valor Ja "quiera ver a partU: • 
~ 

. ele la teoría del valor - trabajo o de la teorCa del valor - utilidad. 

DI laa defilllclane• 'anterior .. " deaprende que. la ecoaometrCa e• la -

uoclaclón ele teorCa económica. economCa matemática. eatadCatlca eco-
nómica 1 eatadCatlca matemática. 1 e• a partir de ellu que ....... una -

nueva ciencia en la que la matemática aporta n eatnactura ió1lco - de -

ductiva. •u carácter cuantltatlvo 1 el len¡uaje a~bÓUco por ~edlo del· 

cual .. apreun laa relaclon .. fundamentada• en la teorCa económica. 

la e•tadCatlca matemática aporta n capacidad ló1lca inductiva para 

llevar a la econometrCa al mundo real 7 HÍ darle au vallclH timpCrtca -

en • tiempo 7 ••paclo determlllaclo•. La eatadíatlca ecClftÓmlca aporta 

( l) lntrlllptor lllcha•l: Ecoaometrlc llodel•. Technique• • 
Appllcatian•. pp. a 

(a) Lanp. Oacar: Introducción a la EconometrCa. pp. 11 



la informaclán 90bre lo• hecho• económicos. El método de la econome -

trCa •e puede dlvi.dlr en cinco fu .. princi .. lu: 

E1peclficaclán. - u la forma en que lu hlpÓt .. i• y la• relacione• -

económlcu ae Hpreun en lenpaj• matemático ó 

aea ea la coaatl'llcción de un modelo matemátlcu -

que representa a una teorCa económica. 

- Recolecclán y Refinación de O.toa. • en .,ta fue el econometrleta -

ae preocupa porque la lnformaciÓn repreMnte 

aatlafactoriamente la .. rte del mundo real que 

de Ha lnv .. u1ar. 

E•ta fHe puede 1er una 1ran llmitante en la elaboración del eatudlo, • 

ya aea porque ae carece de ella o por 1u p0ca confiabilidad. 

l:1timación. • H la determinación aproximada de 101 parámetro• que 

definen la eatructura del modelo. 

En .. te ren1lón la econometría ee vale de la teorCa de la HtadC1Uca -

matemática· 1 de loa método• que ella ha deaarrollado para re90lver -

1111• problema• partlcularea. 

• Veriflcaclán 1 Contrutaclón. • •• ~q\lC en donde ae prueba la valide• 

de la teorCa mediante la cual queremo• expn•ar -

el fenómeno económico. 



• • 
l•t• •• el &1pecto "cientCtlco" de la •coa.ometrCa ya que facilita la -

c_,...aclón de teorCae rival•• ..W• un mlemo tenóm•o, o puede -

corre1ll'la• n bH• a lo• hecho•. 

• Predicción. - •• la aplicación de la econometrCa para •llim8r Yalo -

r•• no lncluCdo• ea la mu.,tra ob"rvada. 

• ene ren¡lón la ecGe01DetrCa H una aJUlla para Yi1lumltrar •l pa -

•clo o aatl.ciparno• al futuro, tanto para prenr la direcclón del 

feaómeeo o enluar el electo de dil•r•nt .. polCticu. 

Para centrar •I campo de •ltudio de la ecanometrCa pod•mOI dlferen · - · 

clarla de w1 parlentH 111&1 cercano• como IOll la economCa matemátl -. ' ·' . 

ca que formula a la teorCa económica con técnlcH, notaclÓll 7 l•paj., 

matemático1, .. tuillanclo .. e la1 propledadH matemátic&1 de la• teorru 
1 

económlcH, no concediendo atención Hpeclal a la p01lblll4ad de medl -

clón ni a la contrHtaclón emp{rlca de hipótHl• 1 teorema1, no e1 ••to­

cá1tica, &1pecto que" de1prende de la detlnlcionH de econometrCa 

H una de n1 caracterCmtlcH primordlalH. 

Ahora • ciiuto a la en.dC1tlca económica que .. encarp de la recopl­

lacláa, retlnacióa, pre.-ntación de dato1 económico17 con1trucclán de 

nÚlero8 Cndlc .. ; DO Ya IDÁI allá de anallaar variabl .. O 1erle8 ... a • 

una 1ln tomar •a.cuenta la• relaclane• de cau .. electo que•• uno de lo1 

obJetivOI de la econometrCa. 



., 
1.1 llODl:LOS 

Loe modelo• eccmométrlcoe eon el lnetrwnento báelco, del que .. val• la 

econometrC. para olrecer eue aportaclcm .. , lo que motiva una e•pllcaclón 

de que - para que 1irven. 

lampeclro U) afirma: modelo e1 Gna repre1entación 1lmplltlcada de la -

Hall.dad. 

l:eta deflalción e1 m111 pneral, para caracterl1ar mál la ldea de modelo 

ea el terrno de la ec: .... etrCa •da la deflnlclón de modelo económico­

de •mpeclro (a ). 

Modelo ec:cmómico e1 waa repr .. entación 1lmpllllcada 1 en 1Cmbolo1 ma - . 

temitlc01 de cierto conJwato de relacion .. económlca1. 

l:1ta definición plantea el a1pecto matemático 1 económico de modelo, -

1ln embarp carece del a1pecto emp(rico o HtadC1tlco que u uno d• 101-

elemento1 caracter(1tlco1 de la econometrC. por lo que 1e clta la cÍetlni -

ción de modelo ecoumétrico de Barbancho ( 1 ). 

Modelo eccmométrlco •• • modelo económico que contiene la• .. peclfl -

cacione1 neceurlH para 111 aplicaclán empCrica. 

( 1 ) o. •r1tancho: fWMl&mento1 1 po1lbllldad•1 d• la econometrC., pp. n 
CI) •klem. pp. J'I 



• 
Dapm ( l) dice: modelo e1 una co119trucclÓa teórica empírica que r .. ul • 

ta de un proc .. o ió1lco • empCr~o. y en con•cuencia debe cumplir con • 

lo• requl•ltoa lóaicoa y lo• empCrlcoa, .. toa Último• caracterlsadoe 

por la pneraUdacl y la valides. 

DI .. t .. definlclcmea .. de•prencle la idea de que modelo H la lftte,ra • 

ción de teorCa 1 ltt1choe. en el .. incluyen loa elemento• maa .relevante• • 

de un fnómeno .. 

Un modelo economitrlco tleae una valides Umltada en el tiempo 1 el 

Hpaclo. o eea ao ee de· valides unlHr•l. 

Debe eer manejable en la pr¡ctk:a de tal manera que explique lo1 aapec -

to1 relnante1 de la realidad •ill que' H h&~ muy compleja n ut~llsaclán. 

aeC como tampoco Hr tan Hnclllo que no repre1ente a la realidad dentro 

de \lll marpa de error "aceptable". 

El objetivo de con1trulrlo ••el de comprender. predecir o controlar el -

fenómeno NpreMDtaclo. 

11 • blltrumento. tmdamental para aceptar. modificar 1 con1trulr una -

teorCa delde el punto de vl1ta de 1u valldea empCrlca. 

( 1 ) Dapm Camilo; .. trodsclán a la econometrCa. pp. 4i 

.. 
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Para completar la Idea de modelo econométrlco ae puede decir que per -

tenecen a la cla1e de 101 modelo• e•tocá1t1coa -poaeen una o mas varia-

blea aleatoria•- por opo•lción a loa modelo• determlníaticoa. 

P'l&eden aer dinámicoa o eatático• ae¡ún 1e e•tablncan o no, relacione• 

entre periodo• dlferentu de tiempo. 

1.2. 1 ELEMENTOS INTEGRANTES DE UN MODELO 
ECONOMETRICO, 

Lo1 modelo1 econométrlcoa eatán conformadoa por ecuaclonu y lu 

ecuacianH por varlabl•• y parámatroa. 

P'l&aden aer modelo1 de una ecuación (uni.ecuaclonalea) o de varlaa ecu.-

clonea (multlecuaclonalH ). 

Lu ecuaclonea rapreaentan dllerentu hlpÓtHll económlcaa, y aon de -

dllerentu ti.poi. 

Da¡um ( 1) claalflca a la1 ecuaclonu ae¡ún 1u contenido empírico en: 

1) Ecuaclonea da comportamiento, 

Son laa que explican la1 replarldadu de actuación o comportamlen-

to de loa 1ujato• económlco1. 

2) Ecuaclonaa lnatituclonal•• o le1al11. 

l!!ltaa ecuaclaaa1 repr11entan al .efecto del orden jurídico e ln1titu -

clonal en al modelo. 

( 1) Dapm Camilo; lntrOctucclón a la ecaaometrCa, pp. 22 

-
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3) Ecuacian .. tecnolÓ¡icaa. 

kpr•N la manera en que ae combinan loa factore1 de la producción. 

•) Laa ecuaclonea de definición o identidad ... 

E1taa ecucionea aon no contra1tablea empíricamente ya que aon 

ciertaa por au definición contable o por 1u conatrucción lÓ¡ica. 

San Idéntica• cuantitativamente. 

1) Laa •cuaclonea de equilibrio móvil. 

Son l¡ualdadea lmpueatH con vlataa a Atlafacer una concllclóa. 

l:at&1 ecuclcmea tampoco aon contr&1table• con la esperleacla. 

Loa parámetro• aon mapltudea de ponderación que expreun la lnfluen -

cla conatante, de cada variable, en la espllcaclóa de un fenómeao concr~ 

to. 

Laa varlablea acm la• entldadea fundamental•• de 101 fenómenoa ec:onó -

mlcoa, IOD la caracterCatlca bá1lca dlfer~nclable de un 1uceao ec:cmómi -

co en un tiempo 7 e1pacio determinado•. 

La1 varlabl .. •e cl&1iflcan en endó¡enea1 11 explican y aon e1tlmada1 ó­

espllcadaa por el modelo y varlablea exó¡en&1 aan laa que explican pere>o 

no aon eapUcadH dentro del modelo. 

Ha7 variable• que tienen lnnuencla en el modelo deapuéa de un lapao de -

tiempo, •• lea conoce como variable• retardada• o variable• con retraao. 
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La• variable• endópn••• can retram 7 la• HÓpnea• ae lea a¡rupa con 

el térmlno de variable• predetermiaada• .. Se le• llama aaC porque en -

el momento de explicar a la variable endópnea de lnteréa Htaa po•ee~ 

un valor ya canoc ido. 

Exi•ten también la• vuiablH aleatoriH (perturbacionu ), y llOft lH -

que aumarisan el canjwato de c&11•• que no ha •ido JIO•ible Incluir en -

el modelo de.bido a la Hpecificaclóa laesacta de UDa hipóte•l• económica 

en término• matemático•, a lo• error•• de medida en la• varlabl•• 

encló1neH, a todH aquella• varlabl•• irrelevantea en la expllcaclán -

propia de lo• apntH económicoa, 7 la a,...pción del fenómeno 7 la 

aleatoriedad. E•ta• variablH no 8CID CIO•rvabl .. 7 aon la• que permi -

ten utllisar la• herramlentH de la inferencia .. tadíatlca. 

La linealidad de una ecuacián .. maaifleata en IOI parámetr017/o ~··-
,- ·--· 
(v~!'blea. La máa importante ea la linealidad en 108 parámetroa :ra 

que éata noa permite utillsar técnicaa de eatimacián meno• complicadH 

que éuando llOll no lineal••· Y la .linealidad en laa varlablea a menudo -

"puede con~plr mediante tranaformacion .. matemátlcaa. 

1.2. 2 ft>RMULACION DE UN MODELO ECONOMETRICO 

La formulación de un modelo ea un procHo ló1ico empCrlco. Dapm ( 1) 

lo reaume de la •ipiente manera: 

( l ) Dapm Camilo; Introducción a la Econometría, pp. 17 
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1) Ob•rvaclón de la realidad: 

Ea Hta fH• •e define el fenómeno a invHtlpr y .. determina a lo• -

a1entee económlco1, la Htructura tecnoló1tca y el orden ln1tltuclo -

ul y le1al que intervienen •n él. 

2) Apupac tón de la• obeervac l~H: 

In .. ta fa•" lleva a cabo un muHtreo 7/01m cenlO 7/0 .. capta -

la Información de dlferent•• luent•• y/o re1t1troe contabl••• datoe -

publicado• 1 clatoe ort1lnal••· 

3) Aúllel• exante: 

Eet• anállel• eobr• la1 obffrvaclonH lleva a la "lección de lae 

varlablH relevant .. del fenómeno y•• hace la dllerenclaclón de 

varlablH endótenea• 7 predetermlnadH, 

t) lepecillcaclón del modelo propuHto. 

Aquí 18 eetablecen lH relaclonH funcional•• 7 lH formH matemá -

tlcH que U1an a lae dllerentee varlablee, HÍ como la .. umact6n 

de parámetroe. 

1) Aúllele npoet: 

Elt• anállal• canel1t• en un conjunto de pruebaae1tadíatlcH para de­

cidir el rechaao, modillcacl6n o aceptación del modelo propuHto. 



u 

1) ••..-lficación del modelo propaHto: 

La reHpecilicacián del modelo .. lleva a cabo •n cuo de que el aná-

Uaia ••poat muHtre que el modelo propueato ao ••plica a la realidad 

dentro de már11enH de :rror toleratlH. 

7) Utilidad práctica del modelo: 

Uaa vH que el modelo ea aceptado .. utlli•• pára pronóatico. análi -

ai• eatr11etwal o evaluaciÓll de polCticH. 

1,1. S llODELO ECONOMBTRICO GENERAL 

El modelo eccmométrico •neral dHd• un punto de Yillta formal•• el. 

aipiente: 

t :. 1 ...... T 
,--------···· 

donde lu yit IOll lH variablea.'endó¡ena8. 

lae •jt la• variable• predeterminadaa 

laa ·1it. aon lH perturbaclonea aleatoria• 

,. ;¡, 1 •.•. o 

J:.1 ..... K 

i:.1 •. : .• 0 

.... 

con la bipótHia de que la probabilidad conjunta __ _ 

P(Bu ..... Ea¡; ... ;E¡ ..... Ea h [P(Bu ..... Eatf o:{P(E1tlªT 

••decir la• perturbacionea eatán idénticamente diatribuidH y aon lade -



pencUentee entre ecuaci_.• y en el tiempo•. 

1.2.' MODELO ECOtlOMETAICO LINEAL 

Su repr .. eatación formal canocida como forma .. tnactural H la •lpl•nte: 

parat.1 .... ,T 

o pr .. •tado •n forma matricial 

8 11 "• 810 Yu ,. 11" ·'lk Zu 1t 

Bu ... Bia Yat t' u .. :?2k Z2t E2t --..... 
Ba1 Boa Yat 't Gl .. ·foil Z11t Eat 

Boaa Yt + r O.K 
Zt a 

EiO.I 0.1 Kal 

t • 1, 2, ... • T 

cm la condicl.ón fBI ~ O para prantisar que el !'19tema "ª completo 1 

C• la bipótHi8 de ·-

P(l:U •.••• l:o1• ... ; Eu •...• Eat> • P(Eu) GT 

• w• mu .. trH pued9ft •r tambl'8 daierentu IUlldade• ••p¡acial .. O 
diferente• clHllicacl011H de lo• apnt .. ecanómlco•. 



15 . 
Coa vi.t9• ll facilitar la e•tlmacián me incluye la hipót .. i• de que lo• 

err•e• .. di•trlbu,en normalmente con inedia cero. 

l:•te mod~lo puede pr•Hntane en •u forma reducida 

Yt a 1Y &t+"\ 

·-1 

"' ·• r 

-· ·~ 

S. el qu la• varlabl•• endópú• • eapreun como luaclón ••~la• . . , .. 

l .l.. 1 D 1: M T 1 p 1 e A e 1 o lf 

De..ae el punto • vÍ•ta de te~rla económica e8 po1lble diltlnpir .,. 

ecuación~· otra en el modelo •c.ométrico lilleal, 1ln embarl'; delde el 

puDto de vi1ta empCrlco e1to •• impo1lble, Ja que toda• la• ecuaci0nH -

1Dclu7en a lH mi11&nH variabl ... 

Walll1 ( l ) dice: una ••tructura e.tá ldentlflcada para un modelo dado y unom 

dato• detenninaclOI 1l uld• únicamente una enructura que ,.. a la 
f. 

YH acllllll1lble rHpecto a lo• dato• 1 H•pecto al modelo. 

Bal'bucho (1) afirma: una ecuacláa .,tructural e• Identificable cundo -

( 1 ) Walll1 Kenneth; Introducción a la Bcaaometrla, pp. H 

ca) G. Barbancho; PundamentH 1 Po•ibllldadH de la EconometrCa, pp, 71 

, P: 
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ao N puede conatruir otra icual en la forma, por comblnaclÓn lineal de -

otra a ecuac lanea del aiatema. 

La1 ecuaclanH de la forma reducida IClll di1tlntaa entoncea aoa identifi -

cattle1, por lo que po"en un conjunto único de .. rámetroa • por lo que 

el problema de identlficaclÓn de .. r~etroa HtructuralH By r ff'púe -

de contemplar a .. rtlr de la aoluclón al aiatema de .. rámetroa. 

-l 
n • -• r 

ea el que e~ n1Ímero de ecuacioaH H G·K 1 el número de lacOlftltH d•1 -

pu61 d• apllcar •l prlncipio de normallaaclóa (" dividen 101 parúaetro.1 . . ... 
de la• ecuac ionH ••tructuralH entre -lltah) .. ra O· (G-1) + O• K de daa­

de H m&JOI' el número de aDcOlftltH que el de ecuacionH por lo que •• -

necHarlo tener reatriccionee a prlorl lmpueet11 por la teórCa ecaa6mica 

para que •1 ai1tema teap aolucióa, 

Laa reetriccionH a priori ,.neralment• noa dicen que variabl .. deben -

tener coefic lente cero. 

11 1l1tema Htructural •• lnideatificable, · 1i el 1ietema de parámetro• · -

tiene laflnlt11 aoluciaae1; en eate caao la1 rHtricci••• a prlorl IOft 

ialllficl•tH. 

11 1l1tema •ltructural e1 eaactameate identlficado 1i el 1i1t•ma de .. rá­

metro1 ti•• aolución única. 



n 

ll el •ietema de parámetro. po .. e excHiYa• re•triccionH, no e• PG•ible 

obtener una eolución que Ntlef•I• a toda• la• ecuacionH. r.atmcH el -

•i•tema de parámetro. puede .. parar" ea wb•i•t•mH ldeatificado• por 

lo que lo• parámetro• teaclrán un aúmero Imito d• eolucionee 1" die• -

que el •i•tema Htructural •• 1111perideatmcado. 

l.t 1: S T 111AC1 O N . 

La ••timacióft e• parte de ia lnlenncia eltadCiR&ca, a trade de ella .. -·p ... 

. Jl'et-. •aeraU•r a un todo (población). IA9-_.!!l!C:!u•lonH'ded~ida• -

de .. )arte (mu .. tra ). late proceeo llapllca W. riHIO, que puede Mf­

mediclo ea .t,rm-. ..... abll(etlcoe. 

Lo1 método~ ..n.ralmente utlll1adoe 1i~aa en torno al m'todo d• mCni -
. i_~,:;r j.·.· ' 

mo1 cuadrado• 1 al de múima Yeroeilallihld; 

11:1 método de mCnimoe cuadrado• ordinario• ... aplica .n la .. umación -

de modelo• uaiecuacicaalee 1 con1iete en que dada una ecuacl6n: 

Y¡;~' ~.t-+ ... +'i1.\"°e¡ ,l: 1, 2, ... , t 

1 la1 •ipientee eupo1lcionH: 

·. ;'E(ei) a O 

l(ei••j) .··o 

E(•1;ej): I' 

z "" número• flJo•. 

•l 

•i 

l • l, .... ~. 
';:.1. 

l ~j 

l.• j 
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1:1 número de ob .. rvacl_.• debe ••r mayor que •l número de parámetro• 

a Htlmar, ea decir t > k, aclemáa de q11• no exi1te 11na relación lineal 

exacta entre la• variablH Z. 

n 
• mlnlmlaa J: ef 1 • obtl .... n loa .. tlmadorH de loe parámetro• 

i-1 

~ j. jS 1, l .... ,k 

l:ate m6todo aólo ea aplicable a ecuacimlea con waa I01a variable ...... • 
. . 

aa; ea decir • lliodelo completo unlecuclaul, aln embar1D en ec-.om•· · 

trC. " trabaja mod11o1 mulUeouclonalH tuablfn. · · 

Lo1 modelo• m111tlecucianalH "'eden "' lnterdependi•nt .. o recuraivoa. 

Loa modelo• rec11r1ivo1 .- aq111llo1 en 101 q11e dHpub, h· "r orcJenada • 

la lütria de lo• .. rámetro1 de la1 varlablH endó,....1, preHnt~ · .. 
' . ' ..... · '. ·~. :: J e_',. 

forma trluplar. Y en loa lattrdependient•• ao .. .erllic~ tal propiedad. 

1:1 método de mfnimo1 cll&drado1 ordlnario1 Pllede "r aplicado a 101 ·­

modeloa recuralvo1. •ato ea, .. apllca el método a la ecuación qae po .. • 

..... aola variable endó1 .... can coeflcitnt• diferente d• cero 7 la eeuaclÓD-. ' 

.. 1111tltuye en la ec.uclón adecllada, de tll manera que ~a 1ipient• ecua· 

clón a Htlmar contenp .. .oia variable endÓpna d.llerente de cero 1 .. 

c•UnU.·~cm 1•t• pl'OCHO de recuralón. 

1 ~ . 

•' caao de qtie_ el modelo 8ea ·lnterdep_endlente n&aten otro1 ~étodoa que -
~~ -

pueden "r apllcadoa, como •• el de mfnlmo1 cuadrado• lndirectoa, eéate • 
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método" aplica a la forma reducida del modelo 7 no a la forma Htruc -

tural, ala embarp como el dH•o •• caaocer loe parámetroa eatructura -

lH, •• n•ceaarlo que el eiatema de parámetro• aea determinado o 

lncompatlbl• •n .. nudo matemático. Eato ••· que el alatema de la forma 

Htructural "ª lclentllicabl• o nparicl•tllicable. 

lai1ten otro1 método• como llOft: 

El de múlma vero1lmllltud con lnlorm,clón completa y con1iate en -

maxlmlar la función de Yero1llnllltud con re1pecto a 101 parámetro• 

c1 .. coaocidoa. De eata manera •• obtienen 101 eatlmaclorH de dicb01 

parámetroa, ala embarp eate método pre .. nta problemH en au aplica -

clón práctica 7a que hay que Hll(tl,ver por lo pneral aiateaaH de ecuacl! 

n .. no lineal••· 

• El método de mínimoa cuadrado• inclirecto1. Eate método tiene apU -

cación cuando ae tiene un modelo econométrlco interdependiente, en el -

que 1i .. utillsara el método de mínlmoa cuadrado• ordenado1 1e obten • 

drán HtimaclanH ••Pela• de lo1 parámetro•. 

El método conaiat• en qa dado el modelo, lie apllca el método de mini • 

mo1 cuadrado• ordinario• al 1i•tema de ecuacianH de la forma reducida 

1• que en la forma eatructural en 1en•ral no ea poalble aplicarlo. Una • 

vH obtenida la eatlmaclán, de lo1 parámetro• de la forma reducida " • 

obtienen loa de la forma Htructural por medio del 1lat•ma de parámetroa .. 
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En cionde .. encontrará .oluclón para ello• •l el alatema •• ldentltlcable 

o euperldentlflcabl•. 

1:1 método de mCnlmH cuadradoe bletapico.. E•t• método tiene ffn-

tldo de aplicare• en• modelo lnterdepencliente. 

Como lo indica eu nombre, con1i1t• en aplicar, en do1 •tapa1, el método 

de mCnimo• '1uadraclo1 ordinarlo1; la primera " aplica al 1i1tema reclu­

c lclo, 1 de ahC" obtienen la1 •1tlmaclont1 de la1 pert"!baclonH, d• la· 

ecuaclóa de cada Yarlabl• caracterC1t1ca. In la "pncla etapa, a cada • 

una de la1 varlable1 endó•na• eapllcatlva~ " lH rHtan 1ua errore1 • 

obt1Dldo1 en la primera etapa 1 •1taa auatltu,en a la1 corre1pondlentH -

en el 1l1tema Htructural 7 aaC" con1lp la independencia entre varia· 

blH eapllcatlvaa 1 perturbaclonH, •ntoacH " vuelve a aplicar •I mét,2 

do de mCatmo1 cuadrado. ordlnarlo1 a cada una de la1 ecuaclonH e1trus. 

turalH, 1 de Hta manera " obtienen eatimadoru aalntétlcamente 

ln1 .. 1ado1. 

1.1 . v 1: a 1 r 1 e A e 1 o N 

S. la verllicacl6n lntere• medir el 1rado de compatlblllclad que el mod! 

lo tiene con la rnlldad, ea declr M ye que tan adecuadamente " aplica, 

la realidad preaente 1 futura mediante la1 hlpót••i• teórico • ecmómlcaa . ' 

La laferencla eatadC.tlca H el lnatrumento fundamental para llevar a c• 

bo e.te cometido, ID el cual " aomete al modelo a dlferente1 pruebH • 
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7 mediclH. 'tal .. como: 

La prueba "t". la cual H utili&a para probar al un parámetro lndlvi -

dual .. eataclCatlcamente alpificativo, eato ea. que "ª alpiflcatlvamea 

te diferente el• cero. O a cualquier otro valor de lnteréa. 

La prueba "I"' alobal, que•• utillsada para medir al la influencia 

de laa varlablea •••llcativaa en coajunto •• alplflcaUva. 

El coefici•te de deteraalnaci6n • utillaa para medir la bmlclad de -

aJHt• de la ecuaci6n de resreaiÓll. ea decir. mide la proporción de la -

vartactón de la variable dependiente, espllc.ada por laa varlabl .. eapllc! 

tlYH en Cmajtmto, 

La prueba Qarbln • Wataon " utlllsa para vertflcar al loa realdualea 

- ind•Plftdlente1, o 1t " encuentran autocorrelaclonaclo1, al aplicar • 

el •'todo d• múallnoa cuadraclo1. 

• Otro Hpecto importante a conalderar ea el que loa valorea de loa 

parúnetroa y au alpo aean compatiblea coa la teorC. econ6mlca. In • 

cuato al valor de loa parámetroa, la Inferencia eatadCatica ea la berra• 

mienta utlllaada. 



CAPITULO ll 

ASPECTOS ECONOMICO - INERGITICO 

1 .1 PANORAMA ECONOlllCO lltJHDL\L 

En el último decento la ecanomta del munclo ha eufrido cambio• importa!!. 

t .. 1 1lpllicatlvoe. Uno ele loe ~a• relevaat•• •• el cambio en lo• pre -

cio• 1 dl•paalblUdad de la ener1ta. tobr• tocio en ~1 petróleo. 

Otroe cambloe, motivado. ea parte por la crl•i• de la ener1ta .... lo• • 

CadtcH creclentH de &anaclán, •l d .. •mpleo 1 el endeudamiento, en la· 

ma70rfa de lo1 paC•• del muelo occidental capltalleta. 

La tendencia al -..careclmlento de la 1aer1ta, en 11 larto plaso, ha oca -

•ionado que la pneralldad de lo• paC11• recon•lderen 1ue planea ele de -

.. rrollo económico 1 el fomento a nuevH tecnolocCaii 1 nuevo• patronea· 

de producclÓn 1 COftlUJllO, 

La maquinaria que hace un UIO lnten1lvo de 101 derivado• del petróleo • 

" •ltu de1echando. 

Sa m corto plalO la ma70rta de 101 p.c .. , importador•• de petróleo, • 

1utrlrán máa dUlcultadH que aUDCa, labre tado la• naclonH pobr .. 1 • 

m•no• de .. rrolladae, que Ja tienen una carp ,éuda caa•la lldlactón, -

el d••mpleo 1 •l endeudamiento. 
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La cri•i• de la ener1Ca .,ta impul•ando al mundo capitallata • una rece -

•ión profunda. 

La etapa actual ea de tranaición, de una forma de acción a otra. 

La forma de penur que .. ta quedando atraa ea la de que el crecimiento­

económico reaolverCa loa Problemaa de la humanidad, ••decir •e creCa-

que .. poaible producir una cantidad de bi•n•• 1 aervicioa 8Uflcient .. ¡-. 

rala utl.tacción de todo tipo de necealdade•, no e•i•tCa una preocupa -

ción real •neralisada por el aptamiento.de lo• recur.o• natural .. , 

también ae aupoaCa que la c.iencia podrCa re.olver todo. lo~ problemu -

que ae pr.,entaaen a la humanidad en el procHo de cree imiento, la 

redi•tribución del in1re.o nacional no .. rea neceuria 7a que la pobla 

clÓn en conjunto mejoraría de nivel de vida 7 el medio ambiente fÍaico -

toleraría .. ta forma de producciÓn 1 con•umo. 

EA forma de penAmiento oc:uionó el conaumiinno, el derroche de 

recurao• natural .. , la• actitudea penonale• irre•ponublH, una duall -

dad económico- .ocial, un daJlo notorio al •i•tema ecoló¡ico 1 conflicto• 

internacional .. tanto por el aba•tecimiento de recuraoa natural .. , como . . 

por la pobreza en diferentea re¡ianea del mundo. 

Otro de loa aapecto. que completan el panorama ~undial e• el de la 

pupa entre la• do. ¡rand .. ideolo¡Caa capitallaao 1 80C iali81Do, la c~ 
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petenela entre potencia• capUall•ta• como Alemania, Japón y Eatadoa 

Unido•, o entre pat ... eociall•tu China y Ru•la, el crecimiento acele -

rado de la población en paÍ•H pobrea y en de .. rrollo, aaC como la mili -

tarlaaciÓn de muchoe paí•u. 

a.a PANORAMA ECONOMICO NACIONAL 

La cri•i• actual por la que atravleA el paC• Inflación, recealón, deaem -

pleo, tHH altH de interéa etc, ee eapera que ee deba a una de laa eta -

pa• del ciclo económico que •ufren lo• •i•t•mH capltaliataa periódica -

mente. 

La hi.iorla económica muutra que tranacurrldo un tiempo deapuéa de -

uto• ajuetu loe paC ... lo¡ran recuperara• ha•t• alcanzar el ritmo de -

crecimiento anterior. 

Por lo que en una pro,ección de lar¡Jo plazo, el hecho de que do• o tre•. -

periodo• mue•tren un comportamiento cambiante no implica que la e•tru~ 

tura económica de ••toa paÍ•ea .. modifique •uetancialmente, y en una -

proyección de lar¡o plaso no ee pretande refiejar lH nuctuacionea anua ... 

lu •l no IH tendencia• en el lar¡o plazo. 

Dtntro de loa problema• que a¡ravan la erial• en México u au déficit en 

la balanza de pa¡oa lo que ha oca•lonado una deuda externa cuantloA, y 

la baja de lo• precioe del crudo a nivel internacional. 

l:l .ector induatrlal e• el de ma70r crecimiento el cual ea mayor al PIB 
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total, el •ector traHportu tiene un cree lmiento •lmilar al PIB total y el 

PIB a¡r{cola mue•tra un reaa¡o re•pecto a lo• demá• lilectores. 

El creclmlento del pctor lndHtrlal •e debe a la política de .Uliltituclón -

de importaclane• tanto de bien•• de con•umo como de bienu de capital. -

A lH fuerte.a lnver•ione• del pbierno dutlnadH a la creación de la -

lnlra .. tructura que facillta 811 d .. arrollo. A•( como la expan•ión de 

lH red .. ·de tranaporte, y la cuall&ación de recuuoa crediticlo1. 

El reaa¡o del aector a1rCcola •• ••tructural no ae ven po1lbllidadea de -

un cambio inmediato. Su cree lmlento ae debe báalcamente a la a¡ricult.!:! 

ra comercial que cuenta con •i1temu de lrrl¡ación donde predominan -

exten .. 1 propledadH privada• en comparación con lo• ejido•. 

Por otra parte 101 bancoa de deurrollo y fomento a1rCcola, lo• bancoa -

privado• canalizan aua recurao• a lo• poco• ejido• con •1rlcultura come.! . 

cial y productiva ya que ae lu conaidera 111jeto• de crédito. Awique ac -

tualmente la banca naclonalisada .. propone tranaferlr mayor crédito a -

ute .. ctor no • upera Wl deurrollo acelerado de él. 

También • pretende dar Alida al problema del minifundio de tal manera 

que renlte coateable lntrodi¡clr maquinaria a¡rCcola mediante la creación 

de cooperatlva• que abarquen ext•n•ionea de tierra• mayorea y el co•to -

relativo de ••ta ae'a menor. 
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E1 Importante con1lderar el problema del desempleo en el que es posible 

que el ¡obierno tenderá a uaar mayor cantidad de mano de obra y por lo -

tanto a reducir la mecanización por lo que la demanda de algunos energé-

tico1 se vería di1minuida. 

2.3 PANORAMA DE LA ENERGIA 

ENERGIA 

La ener¡Ca 1e define como la cau1a que ae tran1forma e~ trabajo. La -

materia e1 una concentración lntena de ener¡Ca. E1 decir la ener¡Ca 

e1 la capacidad de producir actividad mediante la materia. 

En fÍ1lca 1e cla1ifica bá1lcamente de do1 manera• como ener¡Ca potencial 

ener¡Ca •in utilizar o en ~e1erva y ener¡Ca cinética - energCa que 1e eatá­

. utlllzando o que eatá produciendo trabajo; lo que contiene un cuerpo en -

virtud de n movimiento. 

La ener¡ía tiende principalmente a producir calor y como é1te ae pierde-

en parte por irradiación, no toda la ener¡ía 1e tran1forma en trabajo ( 1 ). 

La ener¡Ca puede obtener .. de diferentes fuentes por ejemplo: 

La ener¡Ca atómica, la cual eatá contenida en 101 átomo• y que pued• 

utlltsarH al 1er liberada mediante la fi1ión o división del núcleo, en-
. ' • 

f 1 ) E1te fenómeno oca1iona que en motores de combu1tión interna H 

pierda entre un 80 y 701e de ener¡Ca aproximadamente. 
'--, 
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el ca110 de lo• átomH pHado•, o lien por•" fu.ión o condenAción en 

el CHO de lo• átomo• liviano• ( 3 ), 

La ener¡Ca eléctrica, la cul .. obtiene de la electricidad, •e obtie -

ne principalmente, por el movimiento de turbinH movida1 por a¡ua -

en centralH hidroeléctrica•: o mediante máquinH de vapor o de col!!_ 

buetión interna, que paren en acción a loa pneradorea. La fuersa -

de pneración puede •r un reactor atómico. 

La ener1Ca mecánica e• la que "obtiene por el trabajo de una fuer -

sa cualquiera. 

la polar, principal fuente de ener¡Ca en el planeta. 

la eólica ( molinoa ·de viento, barcoa movido• por velu ). 

la ener1Ca contenida en la bloma• (lefta ), 

la de lH mareH. 

\.... 

En e•te 1i¡lo el 1180 de la ener1Ca en el mundo ha •ido creciente, de tai-

manera, que lu actividadH relacionadH con 111 producción y tran1for -

mación forman parte de la actividad económica. 

El recurlO ener,ético má• utillaado en el m11ndo u el de 101 hidrocarburo•. 
\ 

( 2) La ener1Ca de fl•lÓn encierra ll'&n rie1ao en llU utillsación ya que· 
provoca contaminación del medio vital. La ener1Ca de fueión encl!'. 
rra menoa rieqo• pero al deArrollo actual de la ciencia en Hte -
terreno e• mínimo. 
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En la actualldad ae Htán haciendo lnveatl¡acionea en dlferentea campoa, 

para tratar de aprovechar loa recur90a ener1étlcoa, que eliltán latentea,­

'J que en caao de poderae utlliaar permltlrCan poaponer un poco la proli -

feración de plantu nKleare1, q11e pueden causar ¡ravea problemaa eco­

tó1ico1, en tanto no • domlne completamente ª" técnica. 

Por otro lado, e1dlt• la preocupación de racionallaar el UllO de lu diveP 

•• f\lent .. de •ner¡Ca exiatent .. haciendo un UIO má1 eficiente de ellH· 

mediante la lncorporación de tecnolo1Ca moderna en loa procHoe en que. 

H utlllaado. 

La ener1Ca •• puede cl&1U'lcar ee¡ún lH etapaa de producción, tranafor­

ipaclón, obtención y 1u empleo Útil en la economCa en trH cate¡orÍH: 

En•raCa primaria· ener1Ca potencial contenida en 101 a1ente1 producto • 

.... de ener1Ca tal como • encuentran en la naturaleza: carbón mlneral, 

leila, petróleo crudo, 1•• natural, corrlente1 y !)afdu hidráullcu, etc.­

Eeta forma de ener1Ca ¡eneralmente nece1ita aer traneformada a formaa 

fácilmente uUUaablea y tran1portablu, como•• la ener¡(a eléctrica, -

el diHel, laa 1aaollnaa, etc. El re1ultado de eata transformación pro -

duce la ener1Ca eecundaria, Hta forma e• la que utlliaa el con1u~idor -

final. El conaumidor final rara vez uUUaa eata cate¡or(a de ener¡Ca, 

1a que requiere calor, lus, movimiento, etc. por lo que la convierte en­

&11\111& de e1ta1 forma•, a la cual •• le llama ener¡Ca útll o aprovecha -

ble. 
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En e•ta "rie de tran.tormacione• hay 11na ¡ran pérdida de ener¡Ca. 

2.• LOS HIDROCARBUROS 

La •ociedad lnd119trial contemporánea, capitali•ta, •ociall•ta y tercer -

m11ndi•ta.,, •e alimenta, funciona y produce preponderantemente a ba•e -

de petróleo. 

El orC1en del petróleo crudo e• la materia or¡ánica •lntetlsada por loa -

v•1•talH de la cual una pequefta parte •• pre .. rvada e introducida en -

••di.mento•. E•ta materia, .. convierte con el tran.cuno del tiempo -

en petróleo crudo, IH natural y carbÓn. 

El petróleo en el mlllldo ha •ido objeto de comercio cuando meno• dellde­

el ano 3000 A. c. IA Hplotación moderna y viable del petróleo .. inició, 

cuando terminó la perforación del poso Drake en 1159 al nore•te de 

PeHllvania (l ). 

Su con•umo" lnten•lficÓ cuando" perfeccionó el motor de combHtlÓn-

interna, el cual con11Ume derivado• del petróleo crudo y ¡aa. 

El petróleo e• un recuuo no renovable, lo que ha motivado conmcto• a -

nivel lnternacianal, por con .. ¡uir .u •umini•tro •uficiente. 

( l) El petróleo en lljxico y en el mundo, Ciencia y 0e .. rrollo. 
· Con•ejo Nacional de Ciencia y Tecnolo¡Ca, 1978 p. H 
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Se pueden definlr cuatro cate1or(aa de nacionu (2). 

l) Potenciu indu1trialu con e1Caaez de petróleo y neceaidad de impor-

tar 1randu cantldadea. E1tado1 Unidoa, JapÓn, Italia, Alemania Occid!_n 

tal, Franela y Brull. 

2) Potenciu lndu1trial .. con pet_róleo 1uflciente para aua nec .. idadea. -

Unión Sovietica y RepÚblica Popular China. Se .. pera que México y Ven!_ 

auela alcancen hta cate1orCa a mediano plazo. 

3) PaC1e1 aubdeurrollado1 y medianamente d11arrollado1con1randea -

excedentu de petróleo para la exportación. Ar1elia, Libla, E1ipto, Iraq, 

lran, Kuwalt, Arabla Saudita, Qatar, Omán, Lo1 Emlratoa Arabu Uni 

do1, lndon .. ia, Ni,eria, Trinidad - Toba10 y Ecuador. 

4) PaC .. 1 aubd11arrollado1 o medianamente d11arrolladoa con una in -

du1tria petrolera pequefta o inexiltente. E1ta cate¡or(a incluye a la ma -

yorCa de 1&1 nacionH del mundo. 

Actualmente 101 paC11a lndu1trlallzado1 lmportadorea de petróleo dutinan 

fuert11 cantldad11 para evitar 1u dependencia del petróleo, bu1eando 

fuentea enerptlc&1 1uatitutlv&1 como IOll la ener1Ca atómica, la 1alar y -

el carbón del cual exl1ten re11rva1 cuantlou1 en el mundo, 

( 2) El Petróleo en México y en el mundo. 
Conffjo Nacional de Ciencia y Tecnolo¡Ca 1919 p. 57 
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México po•e• r .. ervu •uficiente• para crecer al ritmo de .u• necuida -

d... Sin embar¡o .. pueden prHentar cuello• de botella en la refinación. 

El petróleo crudo cae dentro de la cluiflcación de ener¡Ca primaria, me-

diante la refinación •e obtienen diferente• derivado• como •on: 

El P• natural y el combuatóleo uudo• fundamentalmente en la indu.trla. 

La• ¡a.olina• y dleael, cu70 u.o ee centra en el .. ctor tranaporte•, con 

un u.o limitado en la indu.tria. El dl .. el •• utiliaa también en la a¡rlcu¡. 

tura. 

La• turbo.inaa 7 ¡aaavión utiliaado• por la aviación, 

P.tróleo diáfano, kero.lna• 7 ¡aa licuado de u.o domhtico. 

Y otroa como a.talto•, lubricante•, parafinaa, ¡aa .. co, coque de 

petróleo, ¡raA•, ne¡ro de humo. Eato• no .on uudo• como ener¡éticoa. 

2.5 LA IMPORTANCIA DE LAS GASOLINAS Y DIESEL EN LOS 
SECTORES ECONOMICOS DE MEXICO 

2.5.1 GASOLINAS Y DIESEL EN 'EL SECTOR TRANSPORTES 

El aec:tor tran•portea H un elemento flµldamental en el duarrollo 

económico del paC•. Ya que mediante el tranaporte •e permite el traalado 

de blene• y per80llaa a loa dlferentH mercado•, favorece la creación 

de induatrlH (economCH externa•) y la apertura de nuevH tierra• al 

cultivo. 
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El conaumo de hidrocarburo• del aector ••de poco máa de la tercera par­

te de la demanda total e Incide directamente aobre la demanda de dleael -

y 1uollnH. 

Loa componantea del aector tran1portea 80ft: loa autotranaportea, loa fe -

rrocarrllea, la aviación, la nave1aclón mar(tlma, loa tranaportH eléctrt­

coa como el metro, lo. tranv(H y trolebú1. 

i. peollna la conaumen loa vehCculoa automotoru ( automóvllea, camio -

nea de caria y camtonea de PA•Jeroa ). 

El dleael ea utilizado en ferrocarrllea, nave1aclón, tranaporte de caria -

en ¡eneral y e1 de poco uao .en automóvllH. 

Cabe menclanar que el tranaporte eléctrico m&1lvo ha lnfiuldo poco en la -

demanda de 1&1ollnaa y dle .. 1, ya que au pol(tlca de crecimiento no ha aldo 

la de auatltulr al tranaporte Individual. 

El autotranaporte eata compu11to en un 701t de automóvllea, el 25.,,. camie> 

nea de caria y la proporción reatante correaponde a wildadea de tranapor­

te de paaajeroa ( autobuaea ). 

Hlatóricamente el conaumo de ener¡Ca del aector correaponde el '"' a 

veh(culoa de motor, 5.,,. la aviación, 2. H'l'e el ferrocarril y el reato a la -

nave1ac lán. 
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Loa princlpalu combuatlbles que •O•tlenen la operación del aector llOI\ -

laa gaaolina• y el diesel, entre ambo• aumlnl•tran el 91'9 del total. 

Dentro de lo• factore• que han propiciado el con•wno de ¡a•ollna• ae 

citan laa •l111ientea: 

Se ha incrementado el UIO de automóvllu particular••· debido al 

crecimiento del ln1r .. o dl•ponlble de ¡rupo• •ocialH de in1ruoa alto• -

'I medio•. 

La falta de inte¡ración de lu rede• de tran•porte urbano. 

La• deticienciH en la calidad del •ervicio público de tran•porte de 

paaajeroe., 

La in•uflciencia de la capacidad de tran1porte público de panjeroe. 

•: - No ha mejorado la eficiencia media en lo• autómóvllea vendido• dura~ 

te 101 últlmoe aftoa. 

La nt~ración de loe 1latemas de autotranaporte público y federal 

y el ferroviario, Ita: propiciado el aumento del transporte inter ·urbano -

de mercancCae reall1ando1e hte en vehículo• míe lipro1, teniendo como 

ruultado \ll'la llCÍucclón en la eficiencia en el UllO del combu.tlble. 

El precio bajo de lH ¡aeolinaa. 

Lae a¡lomeracionu de tráfico reduce la eficiencia de Km. recorrido-

por litro, 
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Dentro de 1011 factorH que han propiciado el con11umo de dleael 11e citan -

101 1l¡ulente1: 

El precio menor del dle1el con rupecto a la ¡amlina. 

La reducción de la eficiencia de Km. recorrido por litro, debido a la .. 

a1lomeraclonu de trán1lto. 

El crecimiento del tran11porte pÚbllco tanto de per11e>nu como de mer -

cancCH. 

2.5.2 GASOLINAS Y DIESEL EN EL SECTOR INDUSTRIAL. 

El dHarrollo actual del pa(a ae ha centrado en el 1ector Industrial, ya -

que poaee una participación elevada dentro del PIB total, con lnauflclente 

capacidad de abaorcián de mano de otra,' ya que en ute 1ector la'bioder -

nlaacl6n" jue¡a un papel Importante. Poaee en término• 1enerale11 eleva­

do Cndlce de productividad por hombre ocupado )' por unidad de capital 

utlll1ado. 

Debido al ¡rado de mecanización, que no e1 almilar en toda1 aua ramaa -

(manulacturaa, alderúr¡ica, conatrucclón, etc.) conaume una variedad -

de enerptlco •. 

El dleael ea utlllaado preferenteanente en laa plantaa de generación eléctij 

ca privada )' lH p•llna• lnduatrlalea ( paollna Incolora, 1a11e>lventea, -

1aa nafta ) ea utilizada por aua caracterCaticas de solvente )' blanqueador. 
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2.5. 3 DIE.SEL EN EL SECTOR AGRICOLA 

La dualidad de la economía mexicana 11e refieja claramente en el 11ector -

a¡rícola en el que báalcamente se encuentran doa tipo11 de a¡rlcultura: 

la de aubalatencia, que ae encuentra al mar¡en del progreao a¡rCcola, y -

la comercial, moderna y eficiente en la que H .. ha centrado dicho pro¡reao. 

Loa componente• que determinan el crecimiento de ute aector aon la 

auperflcle y el rendlmlento. 

La economía comercial, que ea la que marca el de.aarrollo a¡rCcola, ha -

tenido tana de rendimiento cada vez mayorea, y eato ae debe al uao de -

lnaectlcldH, fertllizantea, aemlllas mejoradu, a loa aiatemH de rle¡o­

Y la creciente mecanlzación, como es el uao de triÜadoraa, ae¡adoraa, -
t ! 

tractorea, etc. , que han auatituido el trabajo m111cular humano y a la 

tracción animal. 

Eate tipo de máquinas utilizan el diesel como combuatible. 

La cantidad que demanda el sector agrícola en pequefta el 2. 4'9'del total -

de ener¡Ca demandada en el país, y del 11. 5'11 del total de dleael. 

2.5.4 OTROS SECTORES 

La demanda de ¡aaolina en el sector agrícola, ea poco algniticatlva, por -

lo mlamo la calidad de la información ea m(nlma, lo mlamo ae puede de -

clr del conaumo de laa ¡asollnas y el dlesel en el aector aervlcioa, come!. 

clo, etc, 
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Existe consumo de estos dos ener¡étlcos en PEMEX, sin embargo este -

con1umo no siempre muestra tendencla1 de crecimiento que pudieran 

1er relacionadas con el comportamiento de la producción, ya que dentro -

de este concepto, se incluyen las diferencias de inventarlos, la1 merma1, 

lu pérdidas, las maquilas. En estas clrcW\stanclas es preferible. 

recurrir a los técnico• que elaboran los planes y pro1ramas de produc -

clón y expan1lón de plantaa de refinación y petroquCmlca, de explotación-

y exploración, de transporte y distribución. 

De esta manera resulta innecesario hacer intervenir modelos estocásti -

cos, cuando se tiene Información del comportamiento futuro de utas va -

rlablea. 

El con11umo futuro de CFE 11e deriva de sus planes y programas de pro -

ducclón 9 expansión, lo cual requiere de lnvestl¡aclones profundas en 

cuanto a la variación de los caudalea en ríos, lo que ori¡lna deaplaza 

mientos de eléctricldad de orC¡en hidráulico por la de or(¡en térmico. 

2.6 LOS ENERGETICOS GASOLINAS Y DIESEL, Y SU IMPORTANCIA 
EN EL DESARROLLO DEL PAIS 

Laa ¡asolina• y diesel son productos que ae obtienen de la refinación del -

petróleo crudo ( 1 ), 

( 1) Actulmente en México ae refinan do• tipos de petróleo 'crudo: 
El 11tmo y el Maya, 
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LH 1uollnu en cuanto a •u contenido de carbón es uno de loa producto• 

máa u,.ro., ea \lft producto con alta exploaivldad, . Eata explo.lvldad ae 

crece de manera menos que proporcional al octana¡e, cuando las 1aaoll­

na1 a11tomotrlc•a ton bajaa de octano pann por el procHo de: etlliaación 

en el cul " lea &fl'•I• tetraetllo de plomo, para que alcancen el octa -

nap requerido. 
' 

Loa proceaa. a Joit q\ie ae .Gmete el crudo para obtener laaollna1 ton -

báalcamente el de dHintelraclón catal(tica, poUmeria~ción y reforma -

cl.Ón. 

Exlat•n báalcamente do1 tipo1 de dle1e1, el nacional, que contiene aau -

fre y el e apee lal el cual ae endulaa (a• le aepara el aaufré) ( 2 ). 

El dieael báalcamente ae obtiene a partir de loa proceaoa de deatilación­

Y deainte1raclón catalítica, el dle .. l eapeclal tiene como proeeao extra -

el de purlflcación en el cual ae aepara el aauire y otro1 contenido1 

ajenoa. 

In la refinación de la mayor parte de loa proceaoa ton fCalcoa (pr .. lón­

y temperatura) a eacepclÓa de laa reaccione~ catalCtlcaa (acelerar rea~ 

clone• 1 aftadlr caracterC1tica al producto). 

La economCa loa enfoca deade dos P\lftloa de viata: como llll bien de conau 
. . -

( 2) El asllfre e1 corroalvo de loa metal ... 



mo, elemento del bienutar y como in111mo, in¡redlente de la producción. 

Su con111mo ha •ldo c,•eciente en la medida en que el páC1 .. h,a "moder -

nlaado". Actualmente 1u participación H del to-At del total de hidrocar -

b11ro1 (crudo y ¡u natural) con111mld01 en el pa(1 ( 1 ). 

Dude 11110 P.tróleo1 Mexicano• ha comerclallaado dlferentee tipo1 de -

caeolln&1 (diferente octana1e ) para coneumo en automotor••: -

mexollna, euparmexollna, 1a10lmex 90, pemex 100, nova y extra. 

Y la• 1&1olln&1 lnduetrlal., han eldo báelcamente lu mlem&1: -

1uollna incolora, IHolvente y 111 nafta. 

El dleeel no ha tenido modlflcaclonea elpiflcatlvH. 

De manera ¡eneral ee puede decir que el coneumo de .,toe enerptlco1 -

ee bajo en una etapa lnlclal del deurrollo económico, 1u crecimiento · -

•• menor que el Producto Interno Bruto Total ( PIB) ya que la mecanlza-

ción •• HCHa. En 1tapa1 intermedia• de deHrrollo ocurren cambio• -

bru1eo1 y • intenaifica 111 utlllsac ión n1tltuyendo a otrH form&1 de 

abaeteclmlento por lo que n demanda crece máa rápidamente que el PIB. 

e 1 ) Otro• hidrocarburo• IGn ... natural, combuetóleo; con1umldo bá1lca 
· mente por la lnduetrla. OH licuado y keroelnu de u.O báalcamente ':' 
domhtico. Turboalnu y ,. ... avión con1wnldo1 en la av&aclón. Exleten 
derivado• no enerptlc01: a1falto1, ¡ra111, 111brlcant.,, paraflnaa 
etc. 
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Al 101rarlltÍ Wl ¡rado de dHarrollo y al Htablllzaue la Htructura de lo• 

dlveuo• "ctorH económlco•, crece en forma meno• que proporclonal -

al PIB debldo a que •e utlllaan con mayor eflclencla. 

Actualmente 90I\ blene• típico• de nue•tra .ocledad, •u efecto económico 

y llOClal e• mayor que ... costo neto, la carencia de ello• o una oferta 

deficiente OCHlanarCa tra•torno• al de•rrollo cotldlano de la naciÓla. 

De aqu{ la lmportanc:ia de prever •u oferta adecuada a laa necHidade• • 

del pa.C•. 

Para llevar a cabo un pro11"ama de oferta de ••to• ener1ético•, H 

imprHcindible conÓcer IN demanda futura con una anUclpaciÓla de ta 

a ano•. (l) 

Una manera (2) de prever la demanda nacional e• conocer la demanda -

futura de lo• ffCtOrH económico• de mayor con•umo. 

2.7 POLITICA DE COMERCIALIZACION. 

La lntroducciÓn al mercado de la1 IHOllna1 y dle"l 1e hace a travéa 

de a1encia1 (peolineraa) autorisadaa por Pwtróleo1 Mexicano. (PEllEX). 

De aquC que PEMEX tnp el control total de la olerta 

( l) La c•atrucclón de una refinería prototipo como la de Tula lleva 
de 5 a 'I afto1. · 

( 2 ) Otra forma •• elaborando el pronó1tlco de la demanda re1lonal ó 
del tlobal nacional, ya 1ea por producto ó asrupándolo1. 
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( Monopolio ) ( 3 ), 

Dentro del pro1rama de fomento ;il deaarrollo económlco del paC•, el ¡o -

blerno federal a utlllaado bá1lcamente, tre1 políticu: la a1lpaclón de -

recur901, la lmpo.ltiva y la comercial (ol ), 

Dentro de la pol(tlca de aaipaciÓI? de recuraoa .. encuentra la creaci~ -

de. una iafra.,tructura ele apoyo a loa ,.ctore1 económico• del pa(1, el -

di•poner de ener1Ca 1uflciente, además de qu• dlterentea lnnmoa han 

aido proporcionado. coa un mar11n de nbaldlo, ••decir a preclo1 lnfe -

riorea a aua co•toa mar1lnalea. 

En con.-cuencia la ofert~ de 111ollna1 y diesel ha aido auficiente y ade -

máa a un pr.cto bajo, el cual permaneció lnvar.lable a precio• corrient11 

en el periodo 1953-11'73 y en precloa realea tuvo un decremento motiva -

do por la inflación, 

Actualmente la pol(tlca de precio• aubaldladoa de loa hldrocarburoa ha -

encontrado dlferentea crCtlcu, una de ellu ea que no permitió el de.. -

rrollo autóctono de Pll:llEX, el cual ha tenido que recurrir al financia 

miento utemo, otra crítica cruclal H de que ha propiciado el derr~h•­

clt •lto• eaerptlc~a. 

( 1) La1 lmportaclanea de particularea aon lnalplflcant .. 1 me encuentran 
a1npcla1 a loa elato• de con111mo. de loa dlfer.entea .. ctorea. 

(4) Solía Leopoldo, .La Realidad Económica Mexicana, pp. 123 
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En México ••derrocha la ener1Ca. Su uao aquC por unidad de producción 

.. el doble que en paCaea inch1atrlall1adoa como Japón y Franc la. 

El cona11mo de ¡aaolinaa ha alcansado en México una tua de creclmlen -

to del orden del U~ anual, taaa muy auperior a la de la ¡ran mayoría -

de 1o1 pal•• del mundo. 

De continuar con eate crecimiento, ae corre el ri .. ¡o de lle¡ar al lCmlte 

de la capacidad de refinación, dándoae .. e el aba11rdo de que un paCa, 

con una reaerva abundante en hidrocarburoa tuviera que importar ¡aao -

liftaa. 

El al&baidlo que otor1a PEMEX a la aociedad mexicana, vCa bajoa precioa, 

•a apr01limadamente de 300, 000 mlllonea de peaoa an1&alea, de eata can­

tidad máa de la mitad correaponde a ¡aaollnaa y diHel. La venta en el­

paCa de loa prodllCtoa que ae obtienen de un barril de petróleo nuctúa 

alrededor de la cuarta parte del precio de un barril de crudo cuando 

éate ae exporta. 

En la• IOftH fronterlzaa 1e conaume la cuarta parte de laa ¡aaolinaa 

del pa(a, au ta• de crecimiento ea del doble que la nacional. 

Eata aUuaclón ha. llevado al eatado meaicano a Implantar una polCUca d• 

raclonallsacián del conaumo de ener¡Ca, mediante el incremento de loa -

pt"ffi08. 



Ya que loa precloa bajos alentan el uao ineficiente de loa combuatiblea, la 

adopclón de tecnolo¡Caa intenalvaa en el uao de .. toa. merman la poaición 

financiera de la tnduatrla petrolera, y dada la poroaidad de lu fronterH­

del paCa .. propicia el con•umo realisado por vehCculoa extranjero• y ae -

alienta el contrabando. 

El incremento en loa prec loa debe coaalderar: 

- El U'9 del pato en transporte individual lo realiaa el 30'9 de lH fami­

liu de máa alto• in¡reaoa del paCa. 

El autotranaporte público federal ( 1 ) .. el modo predominante de 

tranaporte, ya que ha movillzado en loa Últimoa aftoa al 96'9 de paaa -

jeroa tranaportadoa, y al 801lt de la caria que ae trHlada por vCa te -

rreatre. 

- Incremento• bruacos ocaaionan de•aju•tea 1M>Cialea que promueven 

lneatabilidad interna. 

- Ea un recurso no renovable. 

La manera en que ae ha de llevar a cabo el incremento de prectoa no ha -

tenido aceptación unánime. Una es la de incrementarlo• men•ualmente en 

una proporción baja; 'otra ea la de llevar a cabo revialon .. periódicH de -

tal manera que el precio real de las ¡uollna• y dleael ••en 1990 el 70'9 

del precio internacional. 

( 1) El autotrantporte público federal et el ••rvtclo que te preata para el 
tratlado de peraonat y blenH en camino• de jurlldicción federal ae¡ún 
replacionea, norma1 y tarllat eatableclda• por el .. tado. 



CAPITULO III 

MODELO ECONOMETRICO DE LA DEMANDA 
DE GASOLINAS Y DIESEL 

3.1 INFORMACION 

La i.nformaclón Htad(atlca del aector ener¡étlco H lHuflclente y contra -

dictorla ya que dlferentH fuentet ofrecen dato1 dl1tlntoa para concepto• -

i111ale1. Eato obli¡a al anall1ta a dlacernlr acerca de que !uentu uaar -

u( como a elaborar e1tlmaclone1 aobre dlferentea varlablea, y a la re -

conatrucclón de Información por diferenciu de tipo conceptual. Eate ca -

so 1e preaenta en la información aobre la demanda aectorlal. 

Para obtener datoa aobre eatu variable• ae recurrió a 101 cen10a tanto -

económlcoa como poblacionalea, al mueatreo e lnformaclón de loa re¡la -

troa de ventaa y contables de PEMEX. 

Sin embarto. aún con utaa llmltaclonea, proporciona dato1 que permiten 

conocer dilerentu caracter(1Ucaa a nivel a¡regado del comportamiento -

de 101 aectorH agrCcola, lndu1trlal y tranaporte1 ( 1 ). 

Laa 11nidadea en que 1e trabaja la demanda ea el metro cúbico de petroleo 

cl'Qdo equivalente• ( MCPCE) este ea el p,>der calorCtlco de un metro de -

petróleo crudo del Upo que normalmente ae trabaja en el paCa. 

( l) La labor fue hecha por la Subdirección de Planeación Económica e 
· lftd119trlal del lnatltuto Mexicano del Petróleo, 



La equivalencla u de un metro clÍblco de ¡aaollna ea de l. 01 MCPCE, -

y el de dluel u de 1.15 MCPCE. 

Se adoptó uta unldad de medlda debido a que loa eatudioa de ener¡Ca 

¡eneralmente la 11aan. 

3.Z l D E N T I F le A e 1 o N° 

Cada modelo aectorial con1iate de una aola ecuación por lo que la forma-

reducida e1 exactamente i¡ual a la forma eatructural y de e1ta manera -

el problema de la ldentlficación no ae pre1enta. 

3,3 ESTRUCTURA DEL MODELO ECONOMETRICO DE LA 
DEMANDA SECTORIAL 

El periódo hiatÓrlco ea de 21 afto1 de uta manera, pue a loa traator 

noa que pudieran haber ocurrido durante el periodo, ae conaldera que 

han captado la estructura aubyacente, y de eata menera laa proyecciones 

llevadas a cabo repreaentan la contlnuación de una tendencia que dlfCcil -

mente pueda aufrlr un cambio profundo en cuando a la estructura del 

conaumo. 

Laa fuentea de lnformac lón utlllaadaa aon la• 1ipientu: El ln¡reao 

1e tomó de la "Econo~Ca Mexicana, en clfraa l98Z", de Nacional Finan -
' 

e lera; el conaumo de- 101 ener¡étlcoa, ae tomó del volumen ll de "Loa 

Enerptlco1", y de "La demanda de producto• de la lnduatria Petrolera" 

edltadoa en 1975 y 1181 por el "lnatltuto Mexicano del Petróleo", y loa -
,!, 
~ . 1 
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precio• del ·"Anuario eatadCatico de PEMEX" editado en 1983. 

fli 

El método de eatlmaclón utilizado •• el de mCnlmo• cuadrado• ordlnarloa, 

ae utilizó el paquete eatadÍ•tlco "STATISTICAL PACKAGE FOR THE 

SOCIAL SCIENCES", que •e encuentra ln•talado en la máqulna'\JNIVAC"-

del 11lnatltuto Mexicano del Petróleo". 

El reporte que emite eate paquete incluye, .. umadore• de parámetroa, -

coeficiente de correlación múltlple coeficiente de determlnación, coefi -

ciente de correlación aju•tada, error ••tandar de la eatimaclón, varian -

zaa y medioa de variablea, prueba Durbln - Wataon y fl'Áflca de realdualea. 

Se elaboraron do1 pro¡ramaa en lenpaje "FORTRAN" uno para la prueba 

de homotcidaaticldad de Bartlett y otro para la prueba de normalidad 

de Lllllefora. 

Para uev,r a cabo el pronó1tico, fue neceaario tener expectativaa, del -

comportamiento de laa variables expllcatlv&1, para lo cual ae con•idera -

ron laa declaraclonea que, a travéa de diarios del paÍ• hlcleron dlrecti -

va1 de la• .ecretariaa de estado, SPP y del COllll'HO del trabajo, a1C 

como pronóetlco1 elaborado• por el modelo de ''Warton". 

3.4 MODELO ECONOMETRICO 

La teorCa económica conaidera a la demanda (Qd) una función del precio -

( P ), de loe in1reeo• (Y), de loe ¡utoa ( T ), del precio de 101 bien~• 



•"atltutoa (Pe) y del precio de loe bienee complementarlo• (Pe), ••decir: 

Qd ~ C(P, Y, T, P•, Pe ) 

Sln embar¡o por raaonee de •implltlcación y conveniencia la mayor parte 

de loa anállala en lu teorÍH de demanda se aupone que el precio y el In -

¡re110 eon lu varlablea prlmariaa .Y laa otraa eon variablea .. cundariu, -

que pueden aer conaideradaa ~onatantea en el corto plaao. 

Otro elemento que tnnuye en la demanda de eate producto ea el cambio 

tecnoló1ico en el proceao en que aon utlllaadoa, eln embar¡o el efecto de -

cambio tecnolÓ¡ico ea dif{cll de cuantificar a nlvel macro y en particular -

en el caeo de lu 1aaolinu y dleael en donde laa polCUcaa de conaervaclón­

Y ahorro de ener¡Ca ae han practicado parcialmente. 

Eate trabajo no Incluye ecuaciones de precioa, ya que eataa no ae fijan de­

acuerdo a lae leyee de oferta y demanda ó al coito de la materia prima 

utillcada, nl al c.oeto del procuo de producción; máa blen aon tijadoe de -

acuerdo a elemento• extraeconómicoa, talea como lae relacionea de fuerza 

entre loa prlnclpalea lntereeadoa: empre1& productora, empreaae coneum.! 

dorae y conaumldorea lndlvlduale1, uC como a lae polCticaa de bleneatar -

aoclal eatablecldaa por el eetado. 

No .. Incluyen ecuaclon .. de oferta lit que éata no altera a la demanda, d• 

bido a que la polCtlca del eatado mexicano ha aido la de aatitfacerla ya ..... 

con producciÓn nacional, importacionea y maquila. 
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Se puede dec.lr que el comportamiento de la oferta externa eatá determln! 

do por factores de tipo técnico. recuraoa humanos. flnancleroa y las 

prlorldadea de lnverslón nacional. 

En caao de desear conocer la producción externa a futuro existen en 

PEMEX planea y pro¡ramu de la expansión de ute sector. 

La1 ecuaciones de demanda en loa dlferentH mectorea ••trabajaron en -

loa precioa conatantea. ea decir laa varlablea qve .. cuantlflcan en unid! 

dea monetarlaa, como aon loa precloa corrientea y el tn1reao, f11eron 

dlvididaa por el Cndlce de precloa del aector. Con eato se elimina el 

efecto de inftación ó deftacclón de cada periodo, ea decir la ecuación uta 
~ -

blece la relaclón sin el efecto de la pérdida o ¡anancia de la capacidad -

adqulaltlva de la moneda, con lo que ae e1tablece una relación máa real -

entre la demanda y el preclo (con.tantea 19e0) de la 1asollna y el diuel. 

3.5 E e u A e I o NE s 
~ 

Las ecuacionu eatimadaa ion laa ai¡uiente1: 

Gaaolina Sector Tranaportu 

Do • 43M. 12 + o. 04152 Y/¡ - 29e2.2U29 Po/lp + 14802. '14357 Po/lp 
1L 213 P 2.231 · 2. 4'12 

R miiltlple . 99489 

R cuadrada .11981 

F 550.263 

R cuadrada ajustada . Hlel 

Error eatandar 433. 0945 

21 



D. W. Calculada l. 37082 

Lllllefora (máxima dlatancla) 

Correlación entre varlablu 

ºo 

Da 1,0000 

Y/lp • Jf;197 

Po/Ip -. 93371 

Pa/Ip :· 89818 

Homo•cedaatic ldad 

Grupo 

1960-1966 

1967 -1973 

1974 - 1980 

Y/¡ 
p 

. 99197 

1.0000 

-,95190 

-.68910 

s 

30598, 3 

8975,5 

'3701.1 

chi - cuadrada calculada 3. 49 

Do !' Demanda de IH()lifta 

Y a ln¡re.o dl•ponlble 

P0 : Precio de la 1a.olina 

48 

D, W, de tablaa al . 05 de 

•i&nlflcancia DL : l. 00 

• 01 de ai¡nificancla 

DL .... 77 DU = l. 41 

Lllliefors en tablaa O. 19 

PD/lp PG/lp 

- • 93378 - . 89818 

- . 95890 - • 96910 

l. 0000 • 871&8 

• 67156 1.0000 

chi - cuadrada en tabla. O, 05 

de ai¡nlficancia 5, 99 

lp a Cndtce de precio• 

Pri~ Precio del diuel 

·, 
,•.'I 



-· 
t9 

El valor de Durbin - Wataon H encuentra en la 1ona de endeterminación -

por lo que no ae puede aae¡urar la auaencla de autocorrelación. 

Loa al¡noa de laa varlablea en la ecuación coinciden con la teoria econó -

mica, ya que incrementar 101 precio• de la 1uolina (Po), provocan un -

retraimiento de la demanda e incrementar el in¡reso (Y) o el precio 

del bien auatituto, el dieael (Po) provoca un mayor conaumo y viceverA. 

La prueba de Lllllefora mueatra que la hipóte1ia de normalidad de lo. 

errorea no • rechaza. 

La prueba de Bartlett, mueatra que la blpót•ia de homo11Cedaaticldad 

no ae recha1a. 

La correlación entre el precio del dleael y el in¡re90 ea alta, •in embar -

10 ea e.purea ya que en el aentldo económico no exlate relación entre ellaa. 

Loa valorea de t mueatran que la'a variablea ezplicatlvaa aon al¡niflcativaa 

al :.:05'1t. 

En el pronóatico de este sector fue neceaario tener loa valore• eaperado .. 

de 1983 y 198' del ingreso dlaponible y de la inflación. El in¡reao 

dlaponible ae le aupu10 un crecimiento de cero en 1913 y del 1°" en 19.14 -

y a la innaclón de H'lt en 1913 y de 50'lt en 1811, 

El precio de la gasolina ae obtuvo mediai;ite 'et promedio de loa precio• 

de loa diferente• tipos de gasolinaa en cada periodo ponderadoa por au 

volumen de vent&1. 
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\,,. 

Pa : ¡. pl V¡ 

¡ vi 
Di .. el Sector Tranaport .. 

Do : 391, 1H04 + o. 111411 YT /"'r - 5333. 07817 Pn/tr + 1013. 9t&3 Po/Lr 
U.OH 2.'131 a.'94 

R Múltiple • 1111711 

R cuadrada • llllH'1 

.. 1401. 1'1181 

R cuadrada aju1tada . 99552 

Error .. tandar Ul. lHH 

N 

D. W. Calculada l. IHOI D. w. de tabla• al. 05 de 1lplticancia 

Di. • 1.00 DU• 1.11 

Lilliefou (máxima d11tancia) O, U Lllliefor1 en tabla1 O, 19 

Correlación entre varlabl•• 

Do Y/Jp 

ºo 1.000 .lllU 

Y/¡p .1111112 l. 0000 

Po/lp -.88302 -. 11213 

Po/lp .:· 11197 -.19271 

Homo1C1dHtlcldad 

Grupo 

1110· lffl 

llH • 1913 

llH·lHO 

.. 

s 

'JSI. 1 

1'11.1 

12110.1 

Po/Ip 

•. 11302 

- .18213 

1 0000 

.H4H 

Pa/lp 

- .11197 

•• 182'12 

.3HH 

1. 0000 
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chi cuadrada' calculada 16. 8 chi cuadrada en tablaa al O. 001 de confianza 13. 8 

D0 ~ Demanda de Dieael 

YT • lntrHo del Sector Tranaportea lp • Indice de precioa 

Po ; Precio de la ¡aaollna ?o: Precio del dieael 

El valor de D. W. ea auperior al D. U. de tablH al . Olfe de alpificancia -

por lo que no ae rechaaa la hlpÓteaia de independencia en loa errorea. 

Loa 1ipoa de lH variable• en la ecuación coninciden con la teorla ec•­

mica. 

La prueba de Lilliefora mueatra que la hipóteal• de normalidad no ae 

rechaaa. 

La prueba de Bartlett indica que la hlpÓteaia de homoacedaaticidad ae 

rechaaa. El ¡rupo que ocuiona el problema H el ~e UH - Uio, la etapa 

en que el P!'ecio del dieael y la ¡aaollna aufrieron incremento• deapuéa -

de que prácticamente no hab'-n variado, y la deci1ión por parte de loa 

conaumldorea en cuanto a que combuatible utlliaar, era definida. 

Se intentaron laa pruebu de heteroacldHtlcldad aplicando loa aliulentH -

IUpuHtoa 

1) EUln• t• •:. 

2) Elv.l)• C'' .... 

3) E(Jt.\)s C' t,,. 
4) Et-?')• C" P._-\. \.:l, ... ,T 
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Sin embar¡o, debido a que la hetero•cedaatlcldad no tiene Wl método que 

permita detectarla y corre¡irla con certeza ( 1 ). 

Se Pl'e•ntan loa •l¡ulentH problemas: 

La hipÓteal• ( 1) y (2) M encontraron ecuacionea que poaeen de nuevo -

( heterocedaatlc idad ); el aupueato 3 dló lu¡ar • aipoa dlferentea de lo• -

indicado• por la teoria económica y el aupueato • provocó autocorrela -

ciÓD alta. 

Por eate motivo M prefirió utili&ar la ecuación que .. JN'Henta ademáa 

de la pérdida de la homoacedaaticidad, no afecta la propiedad de in•HI! 

miento de loa eatimadorea, lo que ai afecta ea a au varlansa y eato 

ocaaiona que loa eatimadorea ya no aean de mi'nlma varianza, lo que 

aobre valua a laa pruebaa. t de alplflcanc la de loa parámetro• ( 2 ). 

El problema de multicolerealidad no ea aevero. 

En el pronóatico de Hta ecuación fue neceaario tener loa valorH upe -

radoa para 1983 y ltM del in¡reao del aector y de la inflación. 

El crecimiento del in¡reao en 1983 ae aupuao de cero y para 19M de 

Ufe y la Inflación M conaideró de ITfe en 1913 y de 5~ en 1916. 

El valor de D. W. .. encuentra en la sona de indiferencia por lo que no -

( 1 ) Gujarati, Dunodar, Econometría Báaica, pp. 204 · 

(2) Gujarati, ~moclar, Econometría Báaica, pp. 193 



puede aflrmáue que exl•ta autocorrelaclón rHidual. 

E•ta ecuación no incluye precio ya que cuando .. con•ideró, .. te aparecio 

con •iano po•itivo lo u contrario a la teoria económica. 

La prueba de Lllliefou muutra que la hipÓtui• de normalidad no .. 

rechaaa. 

La prueba de Bartlett indica que la hipótHi• de homo.cedHtlcidad no 

•e r9Cha&a, 

En el pronónico de ••ta ecuación fue neceurio tener loa valore• ••ra -

do. para 1813 y UM, tanto del intrelO como de la lnllaciÓn de .-ctor. 
'' 

Se con9idera crecimiento cero en 1983 y de O,,.,. en l9M para el lntNao -

y la lnllaclón en 1813 de Hfe en lltM también de 53'9. 

Gatollna Sector Jnduatrlal 

Da ':. 52.13272, t- O. 00021 Y l/I¡ 

R M6ltiple . HM2 R cuadrada aju•tada . 30099 

R Cuadrada . 30099 Error E•tandar ll.1'114'1 

F 8, 181 N u 

D. W. calculada 2. 89301 D. w. en.tablaa al. 01 de •i&nlflcancla' - DU: 2.14, 

Lllliefo ... (máxima dlatancia) 0.13 Lilllefor• en tablaa 0, 19 

Correlación entre variablu 

l. 000 .5'112 



.541i2 

Koano11ettd .. tic idad 

Grupo 

1910-1918 

1917-1973 

l87t-1HO 

s 

33. 7 

H.O 

2.1 

1,000 

chl cuadrada calculada l. 3 chl·cuadrada en tablu al • 01 de t. 21 

Do : Dtmanda de 1u0Una 

Y¡ _. ta¡rHo del .. ctor induatrlal 

Di• .. l Sector lnd\lltrlal 

Do : 111. 9080I +. º· 0057' Y1¡1 - S'1. 11107 Po/I 
3.111 1 .031 1 

R Múltlple. 93512 

R cuadrada. 17H5 

R cuadrada aj\lltada .18715 

Error E1tandar 13.13972 

F .11715 N 21 

D. W. Calculada . f3 9H D. W. •n tablu al . 01 de alpiflcanc ta 

DL ~ .19 DU • 1.37 . 

Lilliefora (máxima dlatancla) .U Lilllefou en tablu 0.19 

Correlación atre varlable1 

Do Y1/I¡ PD/I¡ 

ºo 1.0000 .H5la -.lfftl 

Y1/I¡ .13112 1.0000 -.IH32 

Po/I¡ .11111 ·.IH32 1.0000 -
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Homoscedastlc ldad 

Grupo s 

1960- 1966 321.6 

1967 - 1973 187.9 

1974 - 1980 724.7 

chl • cuadrada calculada 4. 5 chl cuadrada en tablaa al. 05 e• de 5. 99 

Do =. demanda de dl .. el lnduatrial 

Y¡ :. lnfr .. o del •ector lnduatrial 

P0 ; preclo del dl .. el 

11 :. indice de precio• del aector lnduatrlal 

El valor de D. W. indica la,exl•tenciá de autocorrelación de primer orden .. 

Se intentó la corrección ( 1) bajo el 8'1pueato de que ·A,~-{:>-"""'"'"~. 1 

P :. 1 ·J!/-· •in embarro reaultó peor el remedio ya qÜe preeenta 

•ipo po•itivo en el precio, por lo que • prefirió la ecuación que ff 

pre•enta. 

Loa •i1110• de la ecuación .. tán de acuerdo con la teorCa económica. 

La correlación e~tre el precio 7 el inlJ'HO H alta •In embarp •• .. pu -

rea, ya que en el •entldo económico no exlate relación entre ella•. 

En ~1 pronóatlco·s~ ~Oñiide·;~ -un crecimiento del lngreao en 1913 de cero 

( 1 ) D. Guj.irati, _Econometría bá•ica pp. 235 
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y en 19M de O. 41e, y la tnnación del HCtor en 1983 ae conaider·S de 52o/• 

y en 1984 también del 52'!.. 

Dieael Sector A¡rCcola 

Do : -1960. 4704 ... 0.13625 YA/1-r -15.72817 Po/PT 
a.6 o.oe 

R Míalttple • 111115 R cuadrada ajuatada . 78711 

a cuadrada , 80792 Error latandar 51, 8171 

F 37.15135 N 21 

D. W. calculada • IHll D. w. en tablaa al . 01 de aiplflcancla · 

Lllllefora ( lláxlma dlatancla) 0.13 Lllllefora en tablaa O. 19 

Correlación entre varlablea 

Do YA/IT 

Do 1. 0000 .19813 

YA/Jtr .11113 1.000 

PD/PT .11300 .11755 

H0111oacedaaticidad 

Grupo 

lN0-1111 

1967-1173 

1974- 1110 

s 

1710,0 

Hl.I 

2911. 6 

PD/Prf 

-.11300 

-.11'155 

1.000 

chl ·cuadrada calculada 12. 1 chl cuadrada en tablaa"al • 001 H de 13. 8 



n0 • Dtmancla de di .. el .. ctor a¡rCcola 

YA ~ ln1re111> del •ctor a1rCcola 

Po : Precio del di .. el 

P r ; Precio tractore• 

n 

Loa valorea t Indican q11e la variable de ln¡r .. o ea •i&nlflcatlva al . 05 de 

•ianlflcancla y la relación de precioa del dieael 1 tractore• no lo ea. e• -

to ae debe a q11e la demanda de eate combuatlble no H elá•tica con rea -

pecto al preclo. 

El valor de D. W. incllca la eal•tencia de autocorrelaclón re1ldual de pri­

mer orden. Por lo que • efectuó la corrección •ln embarto el pronó• -

tico con la ecuación corre1lda mu1bajo por lo que "preflrló la ecuaclÓft 

que .. pre•enta. 

Loa alpoa de la ecuaclán eatán de acuerdo a la teoría económica. 

No exlate collnealidad entre lH varlablea. 

La prueba de Lilllefora mueatra que no e:aiate tendencia para rechaaar -

la hipót .. la de normalidad. 

En el pronóatlco 1e con•lderó que el lnlf•90 del .. ctor creció en lH3 -

en 0'91 en l9H de 10'9. La lnflación ae con1ideró que en 1913 fue de 

llft. al l¡ual que en UH. 
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:t.6 PRONOSTICOS 

DEMANDA DE DIESEL 
MILES DE MCPCE . 

Sector Sector Sector 
lnduatrial Tranaportea A1rCcola 

1911 1,099 10,297 l,73T 

1112 1,013 9,HO 1,IH 

lll:t l,072 T ,ZH l ;IT5 

'"' l,Otl 1,338 1,TH 

TC - l.Qf. -•.efe º·°" 

DEMANDA DE GASOLINA 
MILES DE MCPCE 

Sector Sector 
Trauportea Indu.trial 

1911 19,211 89 

Ull 19,429 .. 
HIS 22,SOT aa 

1114 21,HO 19 

TC u.''"' o.o 



CONCLUSIONES 

Como puede ob•ervarae en el cuadro (3.1) la taN de crecimiento de la -

demanda de lo• .. ctor .. aquC contemplado• H menor en el periodo pro -

yectado ( 1911- llM) que en el periodct hi1tórico ( 11180- 1810 ), a e.xcep -

clón de la demanda de 1uolina en el •ector tran1port••• •in embar¡o en-

101 f Último• afto1 hl1tóricom U. l" H ma70r que en el pronÓ•tico. 

E1ta reducción en la demanda .. debe bbicamente a la retracción de la -

economía y en menor proporción al incremento en 101 precio•, Hto •e -

concluye al ob•ervar la• "t" calculadH de lu variabl .. de cada ecuación. 

E•to 1e debe a que utom combu1tiblH aon con1umido1 por equipo, cuya -

adaptación al conlUlllo de otro• enerptlco1 mb económico. 1 ellciente•­

requiere de periodo• ..-olonpdo• de tiempo 7,tamblén exi•t•n llmitacio -

nH para poder w1Utulr e•te equipo, por otro que emplee otro Upo de 

ener¡ético1. 

En el 1ector tran1porte• e• en donde •e preHnta el "cuello de botella", -

que pudiera trutornar a la economía nacional, ya que pe»co máa de la 

tercera parte de 101 hidrocarburoa ea conaumido por e•t• .. ctor 7 el "" 

de Ht• ener,Ca corrHponde a 1uolinu 1 dl91el. 

l:1te con•umo elevado H debl a que en México ae ha pueato énta•l• e1pe -

clal en .olventar la problemática del traHporte en todu 1118 ramu 1 



ademáa exlate la tendencia al uao maalvo del automóvil particular princi­

palmente en laa aanaa urbana•. 

En el "ctor indu1trlal, el conaumo de ¡aaolinu .. modificará de acuer -

do al deArrollo de e ate aector, ya que en loa proceao1 en que H UA 

como 1olvente no exl1te actualm~nt• un 1u1tltuto de é1ta. 

Sin embarp el dl•"l en el larao plaao, 1u can1111110 tenderá a decrecer -

ya que e1 uAdo en plantH de ¡eneraclón de electricidad prlvadu y H -

toa .. rán 1uatltuldoa por el abaateclmlento de la C, F. E. 

El can1umo de dleNl en el 1ector a¡rCcola e1 muy pequefto, .. to 1• debe 

a que la a1rlcultura e1 poco tecnificada en el paC1. 

Se puede decir que el precio actualmente, no•• una variable que po1ea -

un electo con1lderable en el con1UJD0 de e1toa ener¡étlco1, para que 

.. to 1uceda H neceaarlo que ae dé el cambio tecnoló¡ico en el equipo 

que 101 utlllaa, aaC como el incrementar 101 precloa drá1tlca y permanea 

temente, ademá1 de que ae comerclalize la utillaaclón de otro1 equlpo1 -

1 ener1ét1co1 au1Ututo1. 
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ANEXO 



•ctor 
lndultrtal 

ueo 100.0 
IHl 102.1 
lH2 1os.·s 
un 101.s 
uu 112.s 
UH 1n.1 
nte 111. 3 
lHT Ul.T 
IHI 121. 7 
1889 us.2 
11170 u1.1 
UTI 144.0 
U72 SIU.5 
1913 188.4 
1914 211.3 
UTI H5.5 
1918 281.8 
1877 403. 2 
1171 414.5 
1179 582.8 
1910 TH.·2 
1111 111.1 
1"112 l,411.I 

CUADRO 1 

INDICES DE PRECIOS 
1990 • 100 

•ctor lector 
A¡rfcola TranlJIOl'tH 

100.0 100.0 
101.2 101.0 
114.2 100.s 
111.4 101.0 
lH.T IOl.8 
lH.2 Ul.5 
us.·1 lOl.9 
UT.I U0.9 
ue.s 109.2 
us.1 U0,3 
140.8 111.5 
143.2 114.5 
158.S 127. 3 
IOl.7 132.8 
214.1 117.9 
321.0 184.1 
4U.2 227.6 
aoe.e 327.9 
189.1 317. 3 
828.5 452. 7 

l,ITT.6 ns.a 
1,198.9 700.0 
2,579. 3 l, 103. o 

Fuente: Nacional l'lnanciera, economía mexicana en cifraa 1983 

Nacional 

100.0 
1os.• 
1oe.a 
108.8 
111.1 
Ul.T 
113.4 
121.0 
ne.e 
134.2 
141.2 
1411.7 
158.l 

'"·' 218,S · 
H8.3 
211.8 
372.2 
437. 3 
ue.1 
853.8 
121.0 

'· 341. 9 



IHO 
1111 
1111 
HU 
IHt 
IHI 
1111 
lllT 
1111 
1919 
l9TO 
l9Tl 
1172 
1973 
197' 
ltTS 
ltTI 
ltTT 
1171 
1979 
UIO 

TC 

CUADRO~ 

DEMANDA DE GAIOLINAS 
MILES DE MCPCE 

Sector 
Jndultrtal 

57 
58 
57 
51 
n 
71 

100 
53 
17 
5l 
71 
11 
IS 
13 
71 
711 
H 
78 
13 
80 
81 

2. 3T'lt 

Sector 
Tran9P0rtt1!/ 

f,551 
t,IU 
•,ns ..... 
5,140 
a,ns 
l,llS 
1,413 

'·º°' T,HS 
1,21'1 

'·'°' 9,H2 
10,HI 
10,878 
11,IH 
11,891 
12,591 
13,7&7 
15,853 
ll, 182 

T. 1'1~ 

!/ E.te .. ctor Incluye conaumo privado. 

P.UJUft'Er IMP Demanda de Producto• de la Indultrta Petrolera. 1911 
IMP Demanda S.~rtal. Ener1éticoa Vol. U, 197&, 

·~ 

:i' 



IHO 
IHI 
IH2 
IHI 
1H4 

'"ª IHI 
IHT 
lHI 
1118 
18TO 
1971 
1172 
1973 
1174 
1875 
1871 
1977 
1171 
1979 
1980 
TC 

F\lente: Imp. 
Imp. 

... , 

CUADR03 

DEMANDA DE DIESEL 
MU..ES DE MCPCE 

lector lector 
lndulltrtal. TrMIJIOftH 

SOi l,5H 
312 1,812 
HT l,TIT 
380 l,H2 

'" 2,271 

"º 2,301 
559 2,507 
515 2,811 
591 3,102 
HI 3,UI •H S,937 
551 •.107 
500 •.183 
512 5,111 
171 5,852 
737 1,571 

"' '·ª" 157 7,8H 
9H l,SH 

l,028 9,015 
1,07" 9,197 
8. 511/t 9. 731t 

lector 
A¡rlcola 

215 
305 
HO -fH 
an 
no 
584 
115 ... 
185 
731 
742' 
750 

1,001 
1,083 
1,IH 
1,311 
l,'65' 
1,133 
1,722 
9. 111/t 

Demanda de Producto• de la lnduatria Petrolera, 1981 
Demanda Sectorial, Ener¡étlco•, Vol. 11. 1975 

.... 

., .,, 



CUADR04 

INGRESO DE LOS SECTORES 

A¡rfcultura Indulltrfa !/ Tranaporte lqrelO Nacional 
ot...,ntble 

1960 U,790 37,343 4,222 139,956 
19111 15,156 31,883 4,354 1'8,959 
1962 18,117 40,950 4,514 153,711 
1913 11,911 44,142 4,914 115.141 
UH 11, 738 52,213 5,252 115,tH 
1915 lt,921 51,214 5,308 117 .112 
1911 20,214 11,154 5,737 210,917 
1917 20,185 18,711 1,004 223,711 
1911 20,419 73,lfl 1,14' Hl.721 
1919 20,145 79,214 7,011 111,'71 
1170 11,140 15,IOI 7,577 173,HI 
1171 11,517 17,342 1,001 171,IH 
1971 20,955 95,897 1,115 301,195 
1973 21,319 105,396 9,452 Ht,111 
1974 12,079 111,915 10,413 345,30I 
1975 21,HI 111,099 ll,259 351,104 
1971 21,1110 119,112 11,IOI 311,415 
1977 13,HI 122,081 U,IH 311,411 
1871 H,511 US,133 13,454 418,711 
1179 13, 708 148,513 14, 791 145,104 
1110 25,108 180,231 18,319 101,108 
1911 27,119 173,971 11,120 141,108 
1912 28,IH 170,494 17,431 125,741 

Fuente: Nacional Financiera, Economía Mexicana en Cifra•, 1913 

!I No incluye el tn¡re11> por concepto de la ener1fa. 



M1!11ollna 

,55 
,55 
• 55 
• 55 
• 55 
,55 

,55 
• 55 
• 55 
, l\5 
,!15 
,55 

• 55 
,55 
• 52 

' • 52 

Super 
Mesollna 

.80 
,80 
.80 
,80 
,80 
.80 

.80 

.so 
,80 
.80 
.80 
.80 

.so 

A .-rllr del 21 de noviembre, 
A parllr del 21 de dlcle1nbre. 
A ,.rttr de Junio. 
A ,.rllr ele die ielllbre, 

CUADltO 5 
PRttlO!I DE VENTA AL PUBLICO DE GASOUNAS Y DIESEL EN EL DISTRITO FEDERAL 

(PESOS PCll LITRO) 

Gasolmex 
90 

Pe mea 
100 Nova Extra 

GHollna 
Incolora GHolvente ª"' Nafta Dleael Tracto1u• 

1.00 .15 .88 .80 ,32 ,35 
1.00 .15 .88 .80 .32 • 3!I 
1.00 .111 .88 .80 ,32 ,311 
l.00 .u .88 .80 • 32 ,35 
t. O() ,80 .88 .80 • 32 • 311 
1.00 1.ao .80 .88 ,80 .32 • 311 

1.00 1.20 ,80 .88 .80 .32 .as 
1.00 1. 20 ,80 .88 .80 .32 • 3!I 
1.00 1.20 .80 .8& .80 .u .H 
t.00 1.ao ,80 .88 .eo .32 .311 
1.00 1.20 ,80 .88 ,80 .32 ,35 
1.00 1.20 ,80 .88 .10 ,32 .u 
1.00 1. 20 .80 .88 ,80 ,32 .SS 

1.to 2.00 .80 .88 ,80 .32 .35 
1.to 2.00 l.11 1.18 1. 78 • 50 .38 
2.10 3,00 1.11 1,18 1.18 • !50 .38 
2.10 3.00 1.11 1,18 1.H .50 1.00 
2.80 4.00 2.50 a. 50 2.31 ,95 1,00 

2.10 t.00 2.50 a. !!O 2.31 ,15 1.00 
2.80 4.00 1.50 2.50 2,40 1.00 1.00 
2.80 1.00(1) 3,15 2. 50 2.40 1.00 1.00 
•• 00(2) 10. 00(1) 3, 111 2. 50 2.40 2. 50(2) l. 00(3) 

10.00(4) 30.00(t) ll.00i4) 19.10(4) 18.11(4) 10.00(4) 10.00 
30.00 ff.00 H.00 14.40 19,00 10.00 
40.00 u.oo 25.00 24.40 21.00 10.00 

·---·------·------· 
Fver,\e1 PEMEX, anuario eatad(atlco, 

Tractorr rx 

.20 

.20 

.20 

.20 

.20 

.20 

• 20 
~·¡ .20 

.20 " '.:1 
',20 
.20 
.20 

.20 

.20 

.311 ·, 

.u 

.35 
,55 

,55 
.1111 

::~,,>': 
10.00 . ~; 
10.00 '.,;.,: 

10.00 : .'~ 
,''~:;;" 

;¿~~ 
·•''¡~;-

-·'"~·-~ 

.tii~~ 
···~J ··\', 

;e>~~ 
'·},e':,»\ 

,.<·;si~i 
·:·; 

',.·~.:;5 
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