AVENMA L
MEXICo

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
PROGRAMA DE MAESTRIA Y DOCTORADO EN INGENIERIA
(INGENIERIA DE SISTEMAS) — (TRANSPORTE)

Analisis del impacto de la fluctuacién del precio de la gasolina. Evidencia de un
grupo de usuarios de transporte privado.

TESIS QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE:
MAESTRO EN INGENIERIA

PRESENTA:
ING. JOSE FEDERICO ARREDONDO BERROCAL

TUTOR: DR. BENITO SANCHEZ LARA, (FACULTAD DE INGENIERIA)

CDMX, SEPTIEMBRE DEL 2019



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



JURADO ASIGNADO:

Presidente: Dr. Ricardo Aceves Garcia
Secretario: M.l José Antonio Rivera Colmenero
Vocal: Dr. Benito Sanchez Lara

ler. Suplente: M. en |. Sergio Zuiiga Barrera

2do. Suplente: M.I. Héctor Daniel Reséndiz Lopez

Lugar donde se realizd la tesis: CDMX

TUTOR DE TESIS:

DR. BENITO SANCHEZ LARA




AGRADECIMIENTOS:

Ahora que llego a un logro mas de mi preparacion académica, tengo a bien hacer un
reconocimiento de gratitud a todas aquellas personas e instituciones que en diferentes
momentos y etapas han enriquecido mi vida con su apoyo, solidaridad y carifio; sin ellos
seguramente no hubiera logrado mis propositos.

A mis padres, no solo por ser dadores de mi existir, sino por sus sabios consejos y valores
transmitidos en el seno de nuestro hogar, siempre llenos de puntualidad y exigencia en los
momentos precisos, impregnados permanentemente de esa dosis de amor, fundamentales en
mi desarrollo.

A mis hermanos, siempre prestos y alegres de compartir conmigo, el entusiasmo de los juegos
y las risas, ocultando detras de esto la seguridad y confianza que todo ser humano requiere
para alcanzar la plenitud.

En ocasiones los seres humanos no nos percatamos de las transiciones que vivimos, pero un
dia nos damos cuenta que nuestra vida nos depara momentos sublimes, es precisamente
cuando encontramos a la persona con quien decidimos compartir lo bueno y lo malo de
nuestro existir y que se manifiesta como nuestra pareja. A ella, le doy las gracias por estar a
mi lado; has sido un gran apoyo y el eje de mi vida. Junto a ti y como consecuencia de nuestra
fusion, esta nuestro querido hijo, sinénimo de realizacion plena como personas, ese pequefio
ser que colma nuestras vidas de amor, dicha y felicidades; a ambos les retribuyo con mi
esfuerzo la confianza depositada en mi.

Las Instituciones Académicas, se fortalecen y enriquecen dia con dia con el esfuerzo y logros
de sus estudiantes, razon de ser de su existir; hoy realizo la declaratoria de que en mi, nunca
guedo reserva alguna para cumplir con mi cometido, como una retribucién palpable por la
oportunidad recibida de formar parte de la matricula; en sus aulas dejo mi legado de
dedicacion y superacion: Gracias por la oportunidad Tecnoldgico Nacional de México;
Campus Tlahuac 11 y sobre todo Universidad Nacional Auténoma de México, no solo por la
preparacion recibida, sino porque me hacen una mejor profesionista y un mejor mexicano.



Contenido

RESUMEN ..ot e s e e e naa e e e rr e e e nneeeenees 1
A B ST RA C T e et e e e e e e e naaeeanrre e 1
INTRODUCCION ..ottt ettt 2
CAPITULO 1. EFECTO DE LA DESREGULARIZACION DEL PRECIO DE LA
GASOLINA EN EL CONSUMO ..ottt snaa e 3
1.1 ANTECEDENTES SOBRE EL PRECIO DE LA GASOLINA .....ccccoooiiiieee e, 3
1.2 LA GASOLINA SUS COMPONENTES Y EL GAS NATURAL ......cccevvveeiieeeen, 7
1.2.1 LOS INAICES U OCLANOD ....vvevveieieiiesie sttt ettt ettt sresneeneas 8
1.2.2 Aditivos antidetONANTES .........eeiveeieiieitieie ettt sre e 9
R T S o LA | PSPPSR 10
1.2.4 Motores de gas vs motores de gasoling...........cccooeveririnininieieee e 11

1.3 EL COMBUSTIBLE COMO FACTOR DE PRODUCCION DEL TRANSPORTE 11
1.3.1 La funcidn de produccidn y SUS COMPONENLES ........ccveveeieereeiierieeiesiee e eee e 12

1.4 REGULACION DEL TRANSPORTE .....covvivitieeeveetessteetsseeiesessesesssssses s ssnessensesenns 13
1.5 MOTIVOS DE VIAJE EN LA ZONA METROPOLITANA DEL VALLE DE
IMEXTCO ..ttt b bbbt e st bttt e et et ne b e e 16
1.6 CONSUMO DE GASOLINA EN MEXICO......ooveviveiireeseiernserssesieeessesssssenesnenns 19
1.7 DESREGULARIZACION DEL PRECIO DE LA GASOLINA ......ccccoovveeierrernn, 24
1.8 PROBLEMATICA DE LA DESREGULARIZACION DEL PRECIO DE LA
GASOLINA .ottt ettt r et st e ettt neare e 26
1.9 OBJETIVO DE LA TESIS ..ottt 27
1.10 JUSTIFICACION Y ALCANCE .....oooveveeeeeeeeeteetese s esnsesesssseses s 27
CAPITULO 2. RELACION ECONOMICA ENTRE PRECIO Y DEMANDA.................. 28
2.1 ALGUNOS ESTUDIOS RESPECTO A LA ELASTICIDAD EN EL CONSUMO DE
GASOLINA .ottt ettt r et st e ettt neare e 28
2.2 COMPORTAMIENTO NATURAL DE LA OFERTA, DEMANDA Y
ELASTICIDAD. ...ttt ettt ettt s e be st et eneane e 29
2.2.10fertay demanda..........ccceeiieiiiiiic e s 29
2.2.2 LA CUIVA 08 OFBITA. .. cceiieieieieiie et 30
2.2.3 Lacurva de 1a demanda.........ccooeiieiiiiiiieeee e 31

2.2.4 Cambios en la demanda y cantidad demandada...........c.ccccceovvvevieiiiiiic e, 32



225 BIASTICHUAU ...ttt e e et e e e e e e e e e 34

2.2.6 Elasticidad preCio PUNTO......cc.vcviieeriece et 37
2.2.7 EISHICIAAA AICO ....o.viviiiiiiieiieieie et 37
2.2.8 Factores que determinan que una demanda sea elastica o inelastica ................... 38
2.2.9 Factores que determinan un disefio experimental............cccccevevievecieciese e 41
2.3 ESTRATEGIA DE INVESTIGACION ..o 42
2.4 DISENO DEL CUASI-EXPERIMENTO ....coeviiieeiceseeeeeseeeesee e 43
2.4.1 Caso de estudio del Instituto Tecnoldgico de Tlahuac Il............cccoviieiveincnne, 44
2.4.2 DeSCripCIiON Al CASO........ciieiiieieiee it 44
CAPITULO 3. ANALISIS DE RESULTADOS DEL DISENO CUASI-EXPERIMENTAL
.............................................................................................................................................. 46
3.1 RESULTADOS DEL DISENO CUASIEXPERIMENTAL .....covvvverrereieereseeeneee 46
3.2 ANALISIS DE RESULTADOS ......ooviieeieteseteeiesesisesseseesessssessesisssssesssssssnss s 59
3.3 AREA DE INFLUENCIA DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE TLAHUAC 11 71
CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......ocooeeivieeieieeeeeeeeees 74
4.1 CONCLUSIONES ... ..ottt e e e et e e e sna e e e nnaeeennaeeens 74
4.2 RECOMENDACIONES. ... ..ottt e e snre e nnae e 75
N (0] 140 LSS 76
BIDIIOGIaTia ... e 77
AADBNAICES. ...ttt bbbttt bbbttt be et n e nenns 78
A. Datos numéricos colectados durante el eXperimento. ..........ccccoceverveeierneneens 78

B. Medidas de tendencia central calculadas para el experimento..............cc.cceveeee 85

C. Medidas de tendencia central calculadas para el experimento, después del
101 =11 1=T 0] (o RSP 87

Indice de cuadros

Cuadro 1-1 Marcas de gasolineras €N MEXICO.........ccoueiieieiiieieeie et 6
Cuadro 1-2 Principales hidrocarburos que componen la gasoling ............ccooevvveneieninnnnnns 9
Cuadro 1-3 Clasificacion general de las actividades de transporte .........c.ccooevevencieneneen 12
Cuadro 1-4 Componentes (funcion de transpPorte) ........cooveererereneneseseeeee e 13
Cuadro 2-1 Interpretacion de las elasticidades de demanda.............ccoccvvevriveieiienieeieneene. 35

Cuadro 2-2 Diseflo eXPerimental. ..........cooiieiiiiiiciie e 43



Indice de figuras

Figura 1-1 Estimulo fiscal y cuota IEPS a la gasolina magna. ...........ccccevveverenniennsesnsnnnn 4
Figura 1-2 IEPS y cuota disminuida de IEPS de la gasolina premium. ...........ccccocovvrvnnnnnne 5
Figura 1-3 Distribucion porcentual de viajes realizados un dia entre semana por la poblacion
de 6 afios y mas segun Proposito del VIAJE........c.ccviieiveiiiieie e 18
Figura 1-4 Demanda nacional de gasolina Magna. ............ccccceevvevienesieesee e 22
Figura 1-5 Demanda nacional de gasolina premium ...........ccccccevieieiieieese e 23
Figura 1-6 Factores que determinan el precio del combustible............cccccoiiiiiiiiiiiinnnn. 24
Figura 2-1 Curva de 0Oferta tipiCa. .......coeeiereririie e 31
Figura 2-2 Curva tipica de demanda..........cccereiriieineieees e 32
Figura 2-3 Curva de demanda y cantidad de demanda..............ccocevvriiininienene e 33
Figura 2-4 Punto de equilibrio entre ofertay demanda. ...........c.ccceeveveieeiieic i, 33
Figura 2-5 Elasticidad precio-demanda. .............ccooveieiieiiere e 34
Figura 2-6 Demanda perfectamente inelastica. Figura 2-7 Demanda
PEITECTAMENTE BIASTICA. ... .ccvveeiee e 35
Figura 2-8 Demanda inelastica Figura
2-9 DeMANUa EIASLICA. .......c.veieieieiece ettt reene e 36
Figura 2-10 EIaSticidad UNITAITA. ........ccceiviiiiriiiiiiieieee e 36
Figura 3-1 Comportamiento de la distancia para el primer momento (cinco semanas)........ 46
Figura 3-2 Comportamiento del consumo para el primer momento (cinco semanas).......... 48
Figura 3-3 Comportamiento del gasto para el primer momento (cinco semanas)................ 50

Figura 3-4 Comportamiento de la eficiencia para el primer momento (cinco semanas)......52
Figura 3-5 Comportamiento de la distancia para el segundo momento (dos semanas) ....... 54

Figura 3-6 Comportamiento del consumo para el segundo momento (dos semanas)........... 55
Figura 3-7 Comportamiento del gasto para el segundo momento (dos semanas)................ 56
Figura 3-8 Comportamiento de la eficiencia para el segundo momento (dos semanas) ......57
Figura 3-9 Tipo de gasolina utilizada por los docentes, en el primer momento. ................. 58
Figura 3-10 Tipo de gasolina utilizada por los docentes, en el segundo momento............... 58
Figura 3-11 Primer momento-Comportamiento semanal del precio de las gasolinas.......... 59
Figura 3-12 Primer momento-Comportamiento semanal del consumo. ........c.ccccceevvevveenen. 60
Figura 3-13 Primer momento-Demanda de la gasolina magna. ...........ccccoevevveiieevie e, 60
Figura 3-14 Primer momento-Demanda de la gasolina premium. ........c.cccccevvveveeiieciveeennn. 61
Figura 3-15 Comportamiento de la distancia a nivel grupal. .............ccocviiieniiiiie, 61

Figura 3-16 Comportamiento del consumo a nivel grupal. ..., 62



Figura 3-17 Comportamiento del gasto a nivel grupal. ..........c.ccooveviiiiieiecce e, 62

Figura 3-18 Comportamiento de la eficiencia a nivel grupal. ...........ccooeoiieiiiiniiine, 63
Figura 3-19 Primer momento - Comparacion-Medidas de tendencia central-Gasolina magna
.............................................................................................................................................. 63
Figura 3-20 Primer momento- Comparacion-Medidas de tendencia central-Gasolina
PIEIMIUITI L.ttt bbbttt h et bbbt b e b et e e et e bbb b enes 64
Figura 3-21 Primer momento-Comparacion-Medidas de dispersion-Gasolina magna........ 64
Figura 3-22 Comparacion- Medidas de dispersion-Gasolina premium..........c.cccceeveverueenne. 65
Figura 3-23 Primer grupo- Elasticidad Precio-Demanda- Gasolina magna. .............c.......... 65
Figura 3-24 Primer momento- Elasticidad Precio-Demanda- Gasolina premium. .............. 66
Figura 3-25 Segundo momento-Comportamiento semanal del precio de las gasolinas.......66
Figura 3-26 Segundo momento-Comportamiento semanal del consumo. ............cc.ccovveenee. 67
Figura 3-27 Segundo momento-Demanda de la gasolina magna. ..........ccccocevererencncnnnn. 67
Figura 3-28 Segundo momento-Demanda de la gasolina premium. ...........c.cccccovevvevnerneenne. 68
Figura 3-29 Segundo momento-Comparacion-Medidas de tendencia central-Gasolina
AT o T P TSP PRUPRPPIN 68
Figura 3-30 Segundo momento- Comparacion-Medidas de tendencia central-Gasolina
PIEIMIUITI L.ttt bbbt bbbt et et e b b e et bt b e e e et et e nbesbenbenbeenes 69
Figura 3-31 Grupo 2-Comparacion-Medidas de dispersion-Gasolina magna...................... 69
Figura 3-32 Grupo 2-Comparacion-Medidas de dispersion-Gasolina premium.................. 70
Figura 3-33 Grupo 2- Elasticidad Precio-Demanda- Gasolina magna. .........cccccceverererinnne. 70
Figura 3-34 Segundo momento- Elasticidad Precio-Demanda- Gasolina premium. ........... 71
Figura 3-35 Open ROULE SEIVICE .......ccviiuiiiecie ettt 72
Figura 3-36 Areas e iNFIUBNCIA ..............cevvvieeeeeeeeeeeeeee et 72
Figura 3-37. Carga de combustible-Frecuencia absoluta. .............ccccceevieiiiveiiccice e, 73
Figura 3-38. Carga de combustible-Frecuencia absoluta-Después del tratamiento ............. 73

indice de tablas

Tabla 1.1 Miles de barriles anuales de gasolina magna. ...........ccccccevveveiieiieese e 21
Tabla 1.2 Ingresos anuales en millones de pesos, gasolina magna. ...........cccceevevveveecveennenn, 21
Tabla 1.3 Miles de barriles anuales de gasolina premium..........cccoeveiieeiieiieenieciee s 22
Tabla 1.4 Ingresos anuales en millones de pesos, gasolina premium..........cccccoveveieniennnnn 23
Tabla 4.1 Grupo 1-Frecuencia de carga Por didl ........coevererereneiinesseeee e 84
Tabla 4.2 Grupo 2-Frecuencia de carga Por didl ........coeererereneiisesiseeeee e 84
Tabla 4.3 Datos nUMEricos para 1a Semana 1 .........ccoovverenieieneniseseeeeee e 78
Tabla 4.4 Datos NUMEricos Para 1a SEmMana 2 ..........ccooveierierierene it 79

Tabla 4.5 Datos NnUMEricos para la SEMana 3 .........cccccveviiieiierie e 80



Tabla 4.6 Datos NUMErICOS para 1a SEMANA 4 .........ccvevveieiieieeie e 81

Tabla 4.7 Datos numEricos para 1a Semana b .........ccccoeiiriiiiiiiii e 82
Tabla 4.8 Datos nUMEricos para 1a Semana 6 ...........cccvrereirineneise e 83
Tabla 4.9 Datos nUMEricos para 1a SEMANA 7 .........coeeiireiiriieneee e 83
Tabla 4.10 Grupo 1- Medidas de tendencia central- Gasolina magna............ccccoceeevenennnne 85
Tabla 4.11 Grupo 1- Medidas de tendencia central- Gasolina magna............ccccceevverveennnne. 85

Tabla 4.12 Grupo 1-Consumo estimado- Estadistica descriptiva-Gasolina magna 2016 ....85
Tabla 4.13 Grupo 1-Consumo estimado- Estadistica descriptiva-Gasolina premium 2016. 86

Tabla 4.14 Grupo 1- Precio, consumo Yy elasticidad-Gasolina magna...........ccccceevverveennnne. 86
Tabla 4.15 Grupo 1- Precio, consumo Yy elasticidad-Gasolina premium...........c.cccccocvrenene 86
Tabla 4.16 Grupo 2- Medidas de tendencia central- Gasolina magna............c.ccoceeevvnennnne 87
Tabla 4.17 Grupo 2- Medidas de tendencia central- Gasolina magna...........cccccoceeeveninnnnne. 87

Tabla 4.18 Grupo 2-Consumo estimado- Estadistica descriptiva-Gasolina magna 2016 .... 87
Tabla 4.19 Grupo 2-Consumo estimado- Estadistica descriptiva-Gasolina premium 2016. 88
Tabla 4.20 Grupo 2- Precio, consumo Y elasticidad-Gasolina magna............c.ccceevverveennnne. 88
Tabla 4.21 Grupo 2- Precio, consumo Y elasticidad-Gasolina premium. ............cccoevevveennene. 88



RESUMEN

En el presente trabajo, se analiza el consumo de gasolina de un grupo de docentes del Instituto
Tecnoldgico de Tlahuac 11, que utilizan transporte privado para realizar principalmente viajes
de su casa, al centro de trabajo y viceversa. El contexto que envuelve el caso, es la
desregularizacién del precio del combustible en México. Con base en lo anterior, el presente
trabajo se organiza en cuatro capitulos. EI Capitulo I, trata aspectos generales de la gasolina,
como lo son su composicién, precio y consumo en México, posteriormente se revisa la
problematica que se genera al desregularizar el precio del combustible; lo anterior nos da pie
a determinar el objetivo, justificacion y alcance del trabajo. En el Capitulo Il, se ubican
algunos casos de estudio similares, asi como las herramientas conceptuales y estrategia de
investigacion a utilizar, para disefiar el cuasiexperimento. En el Capitulo 111, se presenta 'y
describe el disefio cuasiexperimental, asi como los resultados y andlisis de los mismos.
Finalmente, en el Capitulo 1V, se presentan conclusiones y recomendaciones.

Palabras clave: Elasticidad, oferta, demanda, consumo, cuasiexperimento, transporte.

ABSTRACT

In this paper, we analyze the consumption of gasoline by a group of teachers from the
Technological Institute of Tlahuac 11, who use private transportation to travel mainly from
their home, to the workplace and vice versa. The context surrounding the case is the
deregulation of the price of fuel in Mexico. Based on the above, this paper is organized in
four chapters. Chapter | deals with general aspects of gasoline, such as its composition, price
and consumption in Mexico, subsequently the problem that is generated when deregulating
the price of fuel is reviewed; The foregoing gives us the opportunity to determine the
objective, justification and scope of the work. In Chapter 11, some similar case studies are
located, as well as the conceptual tools and research strategy to be used, to design the quasi-
experiment. In Chapter 111, the quasi-experimental design is presented and described, as well
as their results and analysis. Finally, in Chapter 1V, conclusions and recommendations are
presented.

Keywords: Elasticity, supply, demand, consumption, quasi-experiment, transport.



INTRODUCCION

La gasolina, es un producto genérico y su precio al mayoreo en ddlares entre paises difiere
muy poco por los costos internos de produccion y de transporte, mientras que las grandes
diferencias que existen en los precios de la gasolina que pagan los consumidores en diferentes
paises se deben a los impuestos que se cobran por el consumo del combustible en cada pais.

En Europa los impuestos son altos y representan hasta el 70 por ciento del precio. Estos
impuestos tienen varios objetivos, entre los que destacan disminuir la contaminacion, ahorrar
energia y reducir el trafico de vehiculos.

En algunos paises ricos en petréleo, como Noruega que tiene la gasolina més cara del mundo,
los impuestos elevados tienen, ademas, un objetivo de justicia intergeneracional, ya que el
hidrocarburo es patrimonio de los habitantes actuales y futuro del pais.

En México, el gravamen a la gasolina de alrededor del 40 por ciento, bastante mayor al que
existe en EU (alrededor del 20 por ciento).

El precio fijo de la gasolina en México, al no reflejar los movimientos en las cotizaciones del
crudo y del délar, obligd a variar el monto del impuesto que cobra el Gobierno, pero las
variaciones en impuestos no son subsidios. Actualmente, no existen esos descuentos de
impuestos y el objetivo es dejar que el precio de la gasolina refleje los vaivenes del crudo y
del precio del ddlar.

El presente trabajo, aborda la problemaética reflejada a partir del aumento en el precio de la
gasolina, aportando evidencia que ayuda a soportar el hecho irrefutable del consumo
invariable de gasolina, en un pais en desarrollo como México.

El estudio se apoya en disciplinas como la estadistica y economia, que ayudan a entender el
comportamiento de variables como el precio y demanda de combustible, en un sistema de
transporte terrestre como lo es el privado. En ese sentido, el desarrollo se fundamenta en la
recoleccion y analisis de datos obtenidos a partir de un grupo de docentes que utilizan
transporte privado para trasladarse de su casa al trabajo y viceversa. Por su naturaleza, se
utiliza una estrategia de investigacion particular que sirve como guia para realizar un disefio
cuasiexperimental enfocado Unicamente a dicho grupo.

Precisamente en esto ultimo radica otro punto importante del trabajo, ya que sustenta a través
de evidencia obtenida con el tratamiento de datos, un caso particular que se comporta de
forma muy similar a la poblacion en general de México.



CAPITULO 1. EFECTO DE LA
DESREGULARIZACION DEL PRECIO DE LA
GASOLINA EN EL CONSUMO

1.1 ANTECEDENTES SOBRE EL PRECIO DE LA GASOLINA

Hasta el afio 2016, el gobierno federal, a través de la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico, define el precio de la gasolina. Diariamente, la dependencia informaba la cotizacion
a la que se va a ofrecer al publico la gasolina Magna, Premium y el Diesel.

Esto funciona de manera muy similar como lo que sucede con el tipo de cambio. El délar se
mueve en los mercados y su cotizacion puede subir o bajar, dependiendo de infinidad de
factores que determinan su precio. A las 8 de la mafiana el dolar se puede vender a un precio
y a las 14 horas del dia puede tener otra cotizacion.

En ese sentido, la cotizacion de la gasolina la define el mercado y esta sujeta a los siguientes
factores: Tipo de cambio (USD/MXN), precio de referencia internacional, costo de logistica
(produccion, trasportacion, almacenamiento y distribucion), margen comercial de menudeo
e impuestos.

Dichos factores indican lo siguiente:

Precio de referencia internacional: Este es el costo de adquirir los combustibles en el
mercado internacional, usando como precio de referencia el de los mercados de la costa del
golfo de Estados Unidos ajustandose diariamente, y dentro de la Republica adicionando los
ajustes por calidad de acuerdo a la zona y normas ambientales que apliquen.

Los costos de transporte, internacion, flete y distribucion por region: Estos costos se ajustan
de acuerdo a la Comision Reguladora de Energia (CRE), basandose en las distancias, riesgos
de almacenaje, cantidad de combustible y el costo por almacenaje, estos costos se ajustan
dependiendo de los cambios y son autorizados por la CRE.

Margen comercial de menudeo: este concepto es el margen que las empresas obtienen de
ganancia las cuales se encuentran reguladas y varia de acuerdo a la calidad del servicio y
valores agregados, este concepto representa un 6% aproximadamente del valor del
combustible.

Impuestos: Impuesto Especial sobre Produccién y Servicios (IEPS), este impuesto debe ser
pagado por los fabricantes, productores e importadores de gasolina, en 2017 no presento
ningun cambio siendo este impuesto de 30% por litro aproximadamente, para la Gasolina
Magna y Gasolina Premium UBA (DOF, NOM-0016-CRE, 2016), en junio del 2018 y hasta
noviembre del mismo afio se reduce gradualmente el estimulo fiscal para éste impuesto y
para diciembre del mismo afio se presenta un incremento del 4% aproximadamente.
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El Impuesto al Valor Agregado (IVVA), en general este porcentaje del 16% es constante pero
monetariamente es variable de acuerdo a los precios del costo de transporte, margen
comercial y el precio de referencia internacional.

El aumento del precio de la gasolina, incrementa el costo de la produccion de bienes y
servicios que emplean a la gasolina como insumo, pero, sobre todo por el alza de los costos
de transportacion. Sin embargo, en el caso de México, esta consecuencia de eventos se
interrumpe por la intervencion del gobierno en la fijacion de precios. En ese sentido, los
impuestos, en particular IEPS (Impuesto Especial sobre Produccién y Servicios, que se paga
en Mexico por la produccién y venta o importacion de productos como gasolinas, alcoholes,
cerveza y tabacos) ha afectado mucho mas al precio final para el consumidor, que el precio
de importacion en las gasolinas.

Con base al Articulo 1, inciso D de la Ley del Impuesto Especial sobre Produccion y
Servicios (DOF, Ley del Impuesto Especial sobre Produccion y Servicios, 1980), a partir del
1 de enero del 2019, se tiene una cuota de $ 4.810 para gasolina menor a 92 octanos y $4.060
para gasolina mayor o igual a 92 octanos.

A partir del mes de junio del 2018, se retira gradualmente el estimulo fiscal, que se venia
dando a partir del incremento en el precio de las gasolinas, es decir ahora los consumidores
finales pagan en su totalidad dicho impuesto.

Figura 1-1 Estimulo fiscal y cuota IEPS a la gasolina magna.
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Fuente: SHCP, diciembre del 2018



Figura 1-2 IEPS y cuota disminuida de I1EPS de la gasolina premium.
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La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) publica los montos y porcentajes del
estimulo fiscal en materia del Impuesto Especial sobre Produccion y Servicios (IEPS) a la
gasolina, aplicables al periodo del 30 de marzo al 5 de abril de 2019.

Para dicho periodo se aplica un estimulo fiscal de 31.19% o 1.50 pesos por litro para la
gasolina menor a 92 octanos (Magna). La gasolina premium o mayor a 92 octanos y
combustibles no fésiles tendran un estimulo fiscal por parte del gobierno Federal de 16.82%,
equivalente a un monto de 0.683 pesos por litro. En tanto que el diésel recibi6é un estimulo
fiscal de 23.88%, correspondiente a un monto de 1.261 pesos por litro.

Las cuotas disminuidas del IEPS, aplicables a la gasolina magna son de 3.310 pesos, de 3.377
pesos para la gasolina premium y combustibles no fosiles, asi como de 4.019 pesos para el
diésel.

El objetivo del estimulo es proteger el poder adquisitivo de los usuarios finales de
movimientos en los precios internacionales de los combustibles, de acuerdo con la SHCP.

Se otorga un estimulo fiscal en 2019 a los contribuyentes que importen y enajenen gasolinas,
diésel y combustibles no fésiles, segln la siguiente tabla:

Cuadro 1-1 Estimulo fiscal IEPS (11 al 17 de mayo del 2019)

Combustible Porcentaje de Estimulo
Gasolina menor a 92 octanos 38.17%
Gasolina mayor o igual a 92 octanos y 12.76%
combustibles no fosiles
Diésel 30.51%

Fuente: SHCP



Es importante resaltar, que dicho estimulo es Unicamente para el IEPS, dejando intacto el
IVA, que también es un porcentaje importante del precio final.

De acuerdo a la Comision Reguladora de Energia con la liberacién del mercado de los
combustibles son alrededor de 30 nuevas empresas que estan dispuestas a invertir, donde de
las 11,774 estaciones de servicio existentes, ya se encuentran operando 2,178, que pertenecen
a las nuevas empresas, nacionales e internacionales esto es un 18.5% del total.

A continuacion, se presenta en el cuadro 1-2 las marcas y cantidad de gasolineras en México.
Obsérvese que Pemex, sigue siendo la mayor distribuidora de gasolina.

Cuadro 1-2 Marcas y cantidad de gasolineras en México

Empresa Namero de estaciones % total de estaciones
Pemex 9596 81.50%
Oxxogas 395 3.35%
Grupo Gasored 250 2.12%
Petro-7 214 1.82%
Hidrosina 198 1.68%
Orsan 140 1.19%
Redco 130 1.10%
Grupoeco 124 1.05%
Gasmart 114 0.97%
Lodemo / Lagas 90 0.76%
Nexum 83 0.70%
BP (British Petroleum) 87 0.74%
Rendichicas 61 0.52%
FullGas 59 0.50%
Ruta Gasolinera 44 0.37%
VipGas 38 0.32%
Gasored 31 0.26%
Rendimax VIP 25 0.21%
GasMex 20 0.17%
Shell 18 0.15%
El Rey Gasolineras 13 0.11%
Arco 8 0.07%
Gastop 6 0.05%
Cheveron 6 0.05%
G500 Network 6 0.05%
Supercarga 5 0.04%
Smartgas 4 0.03%
Appro 3 0.03%
Combured 2 0.02%
Gulf 2 0.02%
Costco 2 0.02%
Total 11774 100.00%

Fuente: Comision Reguladora de Energia, tomado de (Reyes Lopez, 2018).
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1.2 LA GASOLINA SUS COMPONENTES Y EL GAS NATURAL
La gasolina es una mezcla de hidrocarburos obtenida del petréleo por destilacion fraccionada,
que se utiliza principalmente como combustible en motores de combustién interna.

Los primeros motores de combustion en automoviles, los motores Otto, se desarrollaron en
el altimo cuarto del siglo X1X en Alemania, el combustible era un hidrocarburo relativamente
volatil obtenido a partir del gas coque con un punto de ebullicion cerca de 85° C, que era
muy adecuado para los primeros carburadores. El desarrollo de una "boquilla” en el
carburador permitio el uso de combustibles menos volatiles. Otras mejoras en la eficiencia
del motor se intentaron con relacion de compresion mas alta, pero en los primeros intentos
hacian detonaciones (explosion prematura de combustible). En la década de 1920,
compuestos antidetonantes fueron introducidos por Thomas Midgley y Boyd,
especificamente con tetraetilo de plomo (TEL). Esta innovacion inicié un ciclo de mejoras
en la eficiencia del combustible que coincidieron con el desarrollo a gran escala de la
refinacion de petroleo para proporcionar mas productos en el intervalo de ebullicion de la
gasolina. En la década de 1950 las refinerias de petrdleo comenzaron a centrarse en los
combustibles de alto octanaje, y luego se afadieron detergentes para gasolina para limpiar
chorros en los carburadores. La década de 1970 fue testigo de una mayor atencién a las
consecuencias medioambientales de la combustion de gasolina. Estas consideraciones
llevaron a la eliminacion gradual de TEL y su sustitucion por otros compuestos
antidetonantes. Posteriormente, se introdujo gasolina de bajo contenido en azufre, en parte
para conservar los catalizadores en los sistemas de escape moderno.

La gran demanda y las especificaciones técnicas que se requieren para este producto han
dado lugar a que las gasolinas se fabriquen mezclando la produccién de varios procesos de
refino. Hay que tener presente que la gasolina obtenida por destilacion primaria del petréleo
crudo no basta para cubrir las necesidades actuales y ademas tiene un bajo octanaje.

Los componentes de mezcla de la gasolina se obtienen de diversas fuentes y técnicas de
conversion, tal como se muestran a continuacion:

- El isomerado se obtiene por isomerizacion de fracciones de la gasolina de destilacion
directa para obtener mayor octanaje.

- El reformado procede del reforming catalitico de los alcanos no ramificados en isoalcanos
y los cicloalcanos en aromaticos. EI empleo de un catalizador de platino, platforming, permite
obtener gasolina de alto numero de octano. El reforming catalitico es el proceso mas
importante para la produccion de gasolina; asi, por ejemplo, una gasolina de verano contiene
alrededor del 70% de producto reformado.

- El cracking catalitico produce gasolinas por rotura de las fracciones pesadas, cuyo punto de
ebullicion es superior a 370°C, formandose olefinas no saturadas y moléculas ramificadas
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con alto nimero de octano. El contenido en diolefinas es controlado a la salida de la refineria,
ya que con el calor y el almacenamiento estos compuestos pueden dar lugar a la formacién
de gomas.

Para evitar estos problemas, a las gasolinas procedentes del cracking se afiaden antioxidantes
y detergentes dispersantes.

- El hydrocracking produce gasolinas por rotura de moléculas grandes, pero también agrega
hidrégeno. El producto obtenido contiene principalmente alcanos de bajo nimero de octano,
que no son adecuados directamente para la gasolina, pero que constituyen una buena
alimentacion para el reforming catalitico.

- La alquilacion produce gasolinas de alto nimero de octano, por combinacion de isoalcanos
de bajo peso molecular con olefinas no saturadas de bajo peso molecular. (Alvarez Flores,
2005)

1.2.1 Los indices de octano

El nmero de octano, a veces denominado octanaje, es una escala que mide la capacidad
antidetonante del carburante (como la gasolina) cuando se comprime dentro del cilindro de
un motor.

Es una propiedad esencial en los carburantes utilizados en los motores de encendido por
desarrollo de arco voltaico entre los electrodos de las bujiasy que siguen un ciclo
termodinamico en el que su comportamiento se asemeja al descrito por el Ciclo Otto.

En efecto, la eficacia del motor aumenta con altos indices de compresion, pero solamente
mientras el combustible utilizado soporte ese nivel de compresion sin sufrir combustion
prematura o detonacion.

Si un combustible no posee el indice de octano suficiente en motores con elevada relacion de
compresion (estan comprendidas entre 8,5 y 10,5), se producira el "autoencendido” de la
mezcla, es decir, la combustion es demasiado rapida y dara lugar a una detonacién prematura
en la fase de compresion, que hara que el piston sufra un golpe brusco y reducira
drasticamente el rendimiento del motor, llegando incluso a provocar graves averias. A este
fendmeno también se le conoce entre los mecanicos como picado de bielas, pistoneo o
cascabeleo.

Aunque comercialmente suele hablarse de un s6lo nimero de octano, las especificaciones
técnicas de los distintos paises incluyen dos valores, que miden el comportamiento de la
gasolina para dos situaciones diferentes:

e R.O.N. Research Octane Number - Es el que suele figurar en las estaciones de
servicio. Representa, de manera aproximada la eficiencia energética, es decir, el
comportamiento en ciudad: Bajo régimen con numerosas aceleraciones



e M.O.N.Motor Octane Number - Octanaje probado en un motor estatico. Intenta
reproducir la situacion en carretera, alto régimen y conduccion regular.

En el cuadro 1-3, se presentan los principales hidrocarburos que componen la gasolina, asi
como el R.O.N y punto de ebullicion en °C.

Cuadro 1-3 Principales hidrocarburos que componen la gasolina

HIDROCARBUROS RON Pto. ebull.°C

2-metil propano >100 -11.7
butano 93.6 -0.5
2-metil butano 92.3 27.9
pentano 61.7 36.1
2-metil pentano 73.4 60.3
3-metil pentano 74.5 63.3
hexano 24.8 68.7
metil ciclo-pentano 91.3 71.8
benceno >100 80.1
2-metil hexano - 90.0
3-metil hexano 65 91.9
tolueno >100 110.6
xilenos y octanos - 115-145
etilbenceno >100 136.2
cumeno - 152.4

1-metil, 2—etil benceno >100 165.1

Fuente: (Alvarez Flores, 2005)

1.2.2 Aditivos antidetonantes

En las refinerias, se utilizan una gran variedad de procesos para obtener componentes de la
gasolina que tengan la gama de volatilidad y la de nimeros de octano necesarios. Sin
embargo, para satisfacer las actuales especificaciones de octanaje relativamente alto, es
necesario utilizar otros medios de aumentar el poder antidetonante de esos componentes, ya
que un aumento del contenido en aromaticos, composicion deseable para aumentar el
octanaje, no lo es tanto porque las emisiones tdxicas de los mismos aumentan.

Los primeros aditivos antidetonantes fueron los compuestos tetraetilo y tetrametilo de plomo,
los cuales se vienen utilizando ampliamente desde que fueron descubiertos en la década de
los veinte. Se han ensayado muchos otros aditivos antidetonantes, pero ninguno ha dado un
resultado comparable al de esos dos, a un costo equivalente. Una cantidad tipica de 0.4 g/l de
plomo agregado a la gasolina, por ejemplo, aumenta su RON alrededor de seis unidades.

Para evitar que el plomo se deposite en forma de dxidos en la camara de combustion, se afiade
bromuro y cloruro de etileno, los cuales transforman los dxidos en bromuros y cloruros, que
son compuestos volatiles a las temperaturas de trabajo de la camara.
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Por razones de proteccién ambiental, en Europa, el contenido tipico de plomo permitido en
la gasolina con plomo es ahora de 0.15 g/l y en EE.UU. es de 0.03 g/l; esto constituye el nivel
mas bajo necesario para que puedan funcionar los motores méas antiguos, en los cuales se
necesita plomo para lubricar los asientos de las valvulas de escape.

Si bien los antidetonantes en base a plomo fueron los primeros, la adicion de alcoholes en las
gasolinas aparece en los afios treinta, y el metil tercio-butil-éter MTBE como antidetonante
en gasolinas comerciales se introduce en Italia en 1973 y en los EE.UU. en 1979.

Tanto los compuestos de plomo como los oxigenados son efectivos suprimiendo la
detonacion; sin embargo, la forma quimica de actuar es diferente. EI MTBE actla retardando
el progreso de la baja temperatura o reacciones de la llama fria, consumiendo especies con
radicales, particularmente radicales OH y produciendo isobuteno. El isobuteno consume, a
su vez, radicales OH adicionales y produce radicales estabilizados no reactivos tales como:
alilo, metil-alilo, asi como especies estabilizadas como el aleno, altamente resistente a la
oxidacion.

En contraste con los compuestos oxigenados, los antidetonantes en base a plomo interfieren
en la ramificacion de la cadena del hidrocarburo, en el rango de temperaturas en el que el es
el HO®, radical mas importante.

El plomo actia como oxidante, tanto en forma de particulas solidas como en fase gaseosa,
reacciona con el radical HO® y lo separa del grupo permitido de radical, desactivando de
este modo la secuencia indeseable de la reaccion que se produce en las cadenas de los
hidrocarburos de alta inflamabilidad.

En la actualidad el empleo de aditivos con plomo ha sido eliminado por motivos medio
ambientales, introduciéndose la denominada gasolina sin plomo.

1.2.3 Gas natural
Cada dia resulta mas comun encontrar vehiculos con motores a gas en todo el mundo, y han
ganado popularidad como una alternativa menos contaminante a comparacién de los motores
de diésel o gasolina.

El gas natural es un hidrocarburo mezcla de gases ligeros de origen natural. Principalmente
contiene metano, y normalmente incluye cantidades variables de otros alcanos, y a veces un
pequefio porcentaje de didxido de carbono, nitrogeno, acido sulfhidrico o helio

Un vehiculo con motor a gas funciona, al igual que los motores de gasolina, con un proceso
de combustion interna. Utiliza gas natural comprimido o vehicular (GNC o GNV) o gas
licuado de petroleo (GLP) como fuente de energia, en vez de un combustible liquido como
son la gasolina.
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Este gas natural comprimido se quema dentro de los cilindros del motor, pero también puede
funcionar sin problemas con gasolina o diésel. En el caso del GLP, se trata de una mezcla de
propano y butano, mientras que en el caso del GNC o GNV es gas metano.

Normalmente los motores a gas GNC se utilizan en vehiculos pequefios y furgonetas,
mientras que el gas natural licuado se reserva para camiones y traileres.

En el largo plazo, los motores que utilizan gas natural tienen una vida util mas prolongada y
mayor tasa de rendimiento por kilémetro, lo que los hace que una opcién mas econémica que
el uso de gasolina o diésel.

1.2.4 Motores de gas vs motores de gasolina

Hay diferencias importantes entre los motores a gas y los motores de gasolina: en primer
lugar, los ciclos de reaccién son mas cortos en los motores a gas, ya que para que un motor
a combustion interna inicie su ciclo de arranque, debe crearse una mezcla entre el aire y el
combustible. En el caso de los motores a gas, este ultimo ya se encuentra mezclado al llegar
a los cilindros, mientras que los combustibles liquidos deben ser inyectados previamente a
presion en la camara de combustion.

Por su parte, la ignicion por bujia suele ser mucho mas rapida que en motores a gasolina, y
se produce haciendo uso de un volumen constante.

Aunque la presion media efectiva es mayor en la actualidad en los motores a gasolina, con
las nuevas tecnologias existentes, los motores a gas estan igualando sus valores a los de los
motores de gasolina, mejorando su rendimiento de manera notable, por lo que cada dia los
motores de combustion interna a gas tienen menos diferencias y mas ventajas sobre los
motores tradicionales de combustibles fosiles liquidos.

Actualmente el precio promedio del gas es de $ 9.85/L en la ciudad de México,
aproximadamente la mitad del costo por litro de la gasolina. Por esta razon, el gas tiene una
ventaja importante como combustible sustituto de la gasolina.

1.3 EL COMBUSTIBLE COMO FACTOR DE PRODUCCION DEL TRANSPORTE
El transporte es una de las actividades mas importantes dentro del sistema econdmico
mexicano. Sin duda, es una fuente indispensable para el funcionamiento del aparato
productivo. De acuerdo con el Programa Sectorial de Comunicaciones y Transporte (2007-
2012), en los pasados 10 afios crecid a una tasa anual promedio de 6.6%, lo que representa
mas del doble de lo que crecié la economia mexicana en su conjunto durante el mismo
periodo. En 2007, su participacion en el producto interno bruto (PIB) represent6 cerca de
14%. Asimismo, aporta directamente 2.2 millones de empleos, lo que representa 5.1% del
mercado laboral.
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El transporte se define como el conjunto de actividades econdémicas que permiten el
movimiento de mercancias e individuos de un lugar a otro. El transporte de carga consiste en
trasladar bienes desde donde se producen o almacenan hasta donde se transforman o
consumen, mientras que el transporte de viajeros permite el desplazamiento de personas entre
distintos origenes y destinos. (De Rus , Campos, & Nombela, 2003)

Cuadro 1-4 Clasificacion general de las actividades de transporte

- Transporte de mercancia

- Transporte de pasajeros

- Transporte aéreo

- Transporte por agua (maritimo y

¢En qué medio? fluvial)

- Transporte terrestre (por carretera,
tuberia y ferroviario)

- A corta/media distancia

- A larga distancia

- Transporte regular

- Transporte discrecional

- Transporte publico (colectivo) o por

¢ Qué se transporta?

¢A qué distancia?

¢Con qué regularidad?

¢Cudl es la relacion entre el transportista y cuenta ajena
el usuario? - Transporte privado o por cuenta
propia

Fuente: (De Rus, Campos, & Nombela, 2003)

1.3.1 La funcion de produccion y sus componentes

La produccién de cualquier actividad de transporte requiere combinar distintos tipos de
factores productivos o inputs con el fin de generar un resultado u output que puede medirse
de diferentes formas (viajeros transportados, toneladas movidas, viajes realizados).

La funcion de produccion es una representacion estilizada de las posibles combinaciones de
factores productivos que generan un nivel de produccion determinado. Se considera que una
funcién de produccion representa todos los niveles de output técnicamente eficientes que
pueden obtenerse a partir de distintas combinaciones de inputs, en el sentido de que no es
posible producir un determinado nivel de servicio con menos cantidades de factores
productivos que las indicadas por la funcion de produccion, ni tampoco aumentar la
produccion sin incrementar la cantidad utilizada de, al menos, uno de los inputs.

Formalmente, en la produccion de servicios de transporte esta relacion tecnoldgica puede
representarse como una funcion matematica del tipo:

q = f(K,E,L F,N;t)
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donde q se refiere a la maxima cantidad de transporte que, con una calidad determinada,
puede generarse por cada unidad de tiempo que se tome como referencia, mientras que la
forma funcional f() refleja la tecnologia existente. Esta forma funcional permanece estable
en términos de sus parametros o coeficientes hasta que se produce algin avance tecnolégico
relevante.

Cuadro 1-5 Componentes (funcién de transporte)

Nombre Significado
q Produccion de transporte
K Infraestructura
E Vehiculo o equipo movil
L Personal operativo
= Energia, combustibles, repuestos y otros consumibles
que permitan el movimiento de los vehiculos
N Otros activos (por ejemplo, recursos naturales)
t Tiempo de los usuarios

Fuente: (De Rus, Campos, & Nombela, 2003)

1.4 REGULACION DEL TRANSPORTE

La necesidad de que exista regulacion econémica en algunos modos de transporte se deriva
en muchas ocasiones de sus caracteristicas tecnoldgicas particulares. Para determinar las
situaciones en las que es deseable algun tipo de intervencion publica, resulta Gtil plantear dos
preguntas: ¢es posible que exista competencia entre diversos proveedores de servicios o
infraestructuras de transporte? y, por otra parte, ¢es deseable dicha competencia?

Las respuestas afirmativas o negativas a estas dos preguntas nos proporcionan cuatro posibles
situaciones diferentes. En la primera de ellas, cuando la competencia sea posible y ademas
deseable socialmente (escenario A), no seria necesario ningun tipo de regulacion. Asi sucede
para el transporte de mercancias por carretera en muchos paises, donde la intervencion del
gobierno se reduce a la emision de algun tipo de licencia para las empresas y la fijacion de
unos estandares minimos de seguridad a los vehiculos, pero no se introducen limites a la
entrada de empresas a dar servicios, ni se regulan sus tarifas.

Por el contrario, puede suceder que la competencia sea deseable, pero existan problemas para
que se produzca de manera efectiva (escenario B). Puede suceder que las empresas que
operan en el mercado estén llevando a cabo operaciones que hagan que la entrada de
competidores sea dificil o no sea factible en absoluto, y en ese caso si que estaria justificada
la intervencion de un regulador. Este tipo de situaciones es relativamente frecuente en los
mercados de transporte, existiendo numerosos casos documentados de précticas contrarias a
la competencia.

En otras situaciones, se podria producir un caso completamente opuesto al anterior: puede
que la competencia entre empresas efectivamente se produzca, pero con un grado que no la

13



haga socialmente deseable (escenario C), y puede que se mejore el bienestar social con alguna
regulacion sobre las empresas.

La ultima de las cuatro posibles situaciones se da cuando hay dificultades para que en un
mercado haya mas de un operador, pero ademas socialmente no resulta interesante que exista
mas de una empresa (escenario D). Este caso se presenta con mayor frecuencia al analizar
infraestructuras de transporte que en el caso de servicios. Si una empresa, construye por
ejemplo, una carretera de peaje entre dos ciudades, técnicamente es poco probable que pueda
parecer otra empresa competidora con una infraestructura similar. Por otro lado, seguramente
no sera socialmente deseable que se duplique dicha carretera, debido al derroche de recursos
y el impacto medioambiental que supondria. Por ello, en éste caso nos encontramos ante una
situacion de monopolio natural, donde resulta interesante que una sola empresa tenga
exclusividad para dar el servicio de transporte o explorar la infraestructura de que se trate.
(De Rus , Campos, & Nombela, 2003)

Ademas de la preocupacion por las barreras de entrada estratégicas, las practicas
anticompetitivas y las situaciones potenciales de competencia destructiva, el ultimo caso
donde se justifica la existencia de algin tipo de regulacion econdmica es el caso de
monopolio natural.

La industria del transporte ha sido utilizada tradicionalmente para buscar ejemplos de
mercados donde la existencia de una sola empresa era considerada como el Unico equilibrio
posible. En algunos modos, como por ejemplo el ferrocarril o los puertos, las empresas
necesitan utilizar una infraestructura con costos fijos muy elevados, y de dificil duplicacion,
y por ello no resulta sencilla la aparicion de competidores una vez que una compafiia dispone
de la infraestructura necesaria.

Esto es similar a lo que sucede con una empresa de transporte que debe asumir elevados
costos de infraestructura, conduce de forma natural a las empresas. Un monopolio natural
puede caracterizarse como un caso limite de mercado en el que, por las caracteristicas
tecnoldgicas de la produccion, solamente cabe una Unica empresa. En este tipo de situaciones,
la libre organizacion del mercado otorgaria a la empresa que explotase los servicios o las
infraestructuras una posicidon dominante sobre los usuarios, quienes estarian “cautivos” de
esta empresa, y por ello resulta socialmente deseable la limitacion de su poder de mercado.

Antes de que las autoridades reguladoras impongan una regulacién sobre empresas de
transporte en mercados donde aparentemente existan condiciones de monopolio natural, debe
estudiarse si existe competencia efectiva por parte de otros modos de transporte. Asi, por
ejemplo, pese a que una empresa de ferrocarril sea el Unico proveedor de servicios en una
ruta, si los viajeros o las empresas que envian mercancias disponen de otras alternativas
(transporte por carretera, maritimo, o aéreo), la competencia intermodal hace en ese caso que
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la posicion de dominio de la empresa de ferrocarril quede automaticamente eliminada, y la
necesidad de regulacion disminuya o desaparezca por completo.

Otro aspecto a valorar en las situaciones de monopolio natural es la evolucion de la
tecnologia. En el caso de los puertos, por ejemplo, las mejoras del transporte terrestre han
limitado considerablemente la posicion de monopolio natural que histéricamente cada puerto
disfrutaba respecto a su hinterland o zona econémica de influencia. Actualmente, los
exportadores e importadores de una region pueden tener acceso a otros puertos mas distantes,
en condiciones similares de tiempos de acceso y calidad de las conexiones. Esto hace que
cada puerto tenga que competir con otros, y se pierde de este modo su posicién de monopolio
natural.

Igualmente, antes de optar por la regulacion de un monopolista en una industria de transporte,
debe valorarse la posibilidad de separar las diferentes actividades que realiza la empresa, y
considerar si se puede introducir competencia en aquellas en las que sea factible. Este es el
caso de la industria del ferrocarril, donde en algunos paises se ha optado por un modelo con
competencia en la provision de los servicios, separando la parte correspondiente a las
infraestructuras (vias y estaciones), que permanecen como un monopolio de tipo publico, o
son explotadas por una empresa privada regulada. Con éste modelo, se persigue eliminar
las condiciones de monopolio natural que se generan si una empresa es propiedad de la
infraestructura y ademas presta los servicios ferroviarios. En cualquier caso, la competencia
entre operadores ferroviarios independientes es limitada, por las restricciones tecnoldgicas,
al tener que compartir una infraestructura comudn. Por ello, incluso en el modelo de
desintegracion vertical de la industria ferroviaria, no se elimina por completo la necesidad de
la regulacion, aunque se reduce considerablemente.

Los gobiernos crean y emiten la regulacion para alcanzar un objetivo de politica publica, por
ejemplo, proteger la vida, minimizar el impacto de la actividad econémica en el medio
ambiente o informar a los consumidores. Las regulaciones bien disefiadas y de alta calidad
no s6lo ayudan a alcanzar estas metas, sino que también generan mas beneficios que costos
para la sociedad.

En cualquier jurisdiccion, el sector de transporte esta sujeto a un sinndmero de reglas y
regulaciones con distintos objetivos de politica publica, tales como: seguridad en carretera,
recaudacion de impuestos, promocion de la industria, asi como la restriccion del ejercicio del
poder de mercado de las empresas. México no es la excepcion. Ademas, la naturaleza
transversal de la industria del transporte la convierte en un sector cuyo desempefio tiene
impacto directo en otras industrias, afectando su disponibilidad, calidad y precio de los
productos y servicios. Un sector de transporte mal regulado puede afectar la economia, y a
causa de ello, impedir el crecimiento y el desarrollo econdémico.
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El transporte por via terrestre es el modo mas importante en México, en terminos de
produccion, volumen y empleo. Mas de la mitad del valor del comercio internacional de
Meéxico se realiza por via terrestre, la mayor parte del mismo en la frontera con Estados
Unidos.

Los instrumentos regulatorios mas importantes para el transporte terrestre se relacionan con
seguridad, dimensiones de peso y tamafio, la importacion de vehiculos usados y las
emisiones.

La fatiga es un factor de proporcién importante en accidentes. Casi todos los paises miembros
de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos) regulan la
cantidad de horas al volante y los tiempos de descanso para los choferes comerciales, pero
no existen limites legales sobre tiempos de manejo continuo en México.

Una parte importante de las ventas de vehiculos pesados en México son usados e importados
particularmente de EUA, y con frecuencia se trata de vehiculos con varios afios de uso y que
probablemente estén equipados estandares mas bajos en términos de seguridad y tecnologia
de control de emisiones. (Secretaria de Economia, 2017)

1.5 MOTIVOS DE VIAJE EN LA ZONA METROPOLITANA DEL VALLE DE
MEXICO

Como se describio en la seccidn 1.3, la gasolina es un factor de produccidn que a su vez es
parte de una funcién de produccion. Por tal motivo la regulacion del precio de la gasolina es
un tema relevante para el presente trabajo, puesto que con base a esta regulacion pudiera o
no, afectar la demanda del combustible.

En ese sentido, la demanda del combustible también depende de un factor importante como
lo es el motivo de viaje, el cual en su mayoria es el traslado de la casa al trabajo y viceversa.

La movilidad cotidiana se identifica por practicas habituales y reiteradas de desplazamientos
de corta duracién y distancia, donde los dos principales prop6sitos son el trabajo y el estudio,
aunque existen otros: compras, ocio, ir a comer, visitar a familiares y amigos, llevar o recoger
a alguien, realizar tramites, acceder a servicios médicos, entre otras. (Casado, 2008)

La informacién se recab6 por parte del INEGI, con la encuesta origen-destino 2018, en
colaboracion con los gobiernos de la Ciudad de México y del Estado de México y la
participacion de la Universidad Nacional Autonoma de México de enero a marzo de 2017,
en las 16 delegaciones de la Ciudad de México y en 59 municipios conurbados del Estado de
México y en Tizayuca, Hidalgo.

Un viaje se define como “el recorrido de un lugar de origen a uno de destino, con un proposito
especifico, en que se usa uno o varios medios de transporte o se camina”. Asi, se identifica
que en un dia entre semana en la ZMVM se realizan 34.56 millones de viajes, de estos. 11.15
son exclusivamente de modo caminando, eliminando este tipo de viajes, se tienen 23.41
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millones de viajes en los que se utiliza algun modo de transporte pablico o privado. (INEGI,
Encuesta origen-destino, (ZMVM), 2018)

De lunes a viernes, se realizan 34.56 millones de viajes en la zona metropolitana del valle de
México (ZMVM); el 58.1% es para ir al trabajo y duran entre media y dos horas.

De los 19.38 millones de personas de 6 afios y mas en la ZMVM, poco més del 80% (15.63
millones) realiza al menos un viaje en un dia entre semana (lunes a viernes). Esta proporcion
es del 84% en la CDMX y del 78% en los municipios conurbados.

Se realizan 34.56 millones de viajes en la ZMVM en un dia entre semana. De ellos, 11.15
millones son de modo exclusivamente caminando.

De los 15.57 millones de viajes en transporte publico en la ZMVM, en practicamente 3 de
cada 4 se usa el servicio colectivo (microbis o Combi). En la CDMX, el Metro ocupa el
segundo lugar en frecuencia de uso mientras que, en los municipios conurbados se utiliza un
colectivo en 4 de cada 5 viajes en transporte pablico.

De los més de 5.9 millones de hogares en la ZMVM, en 53% se dispone de al menos un
vehiculo para transportarse. (INEGI, Encuesta origen-destino, (ZMVM), 2018).

Se estima que en la ZMVM hay 3.05 millones de automoviles disponibles en hogares. De
ellos un alto porcentaje puede circular diariamente (hologramas 00 y 0). En la CDMX es
cercano al 70 por ciento y en los municipios conurbados, la proporcion es de poco mas de la
mitad.

De los viajes en transporte privado, se estima que en un dia se realizan 6.60 millones de viajes
en automovil. EI promedio de ocupantes por auto es de 1.5 personas (considerando el inicio
de los viajes) y es entre las 6:00 y las 8:59 horas cuando se aprecia la mayor actividad de
viajes hacia el trabajo y la escuela.

Segun la hora de inicio, méas de 4 millones de viajes se realizan entre las 7:00 y las 7:59 de
la mafiana. Por la tarde, entre las 18:00 y 18:59 horas se da el mayor nimero de retornos al
hogar.

De los viajes que se realizan para ir al trabajo, el 36.6% duran hasta media hora; el 58.1%
tardan de 31 minutos hasta 2 horas y, en el 5.3% de los casos, emplean més de 2 horas. En el
caso de la CDMX, 6 de cada 10 viajes tardan de 31 minutos a 2 horas, en tanto que en los
municipios conurbados, el 7.2 % de los viajes emplean mas de 2 horas.

Para regresar al hogar, el 55 % de los viajes duran menos de 30 minutos; el 40.7% tardan de
31 minutos hasta 2 horas, y el 3.8% se prolongan por mas de 2 horas.
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Del total de viajes de los municipios conurbados, cerca de 2.25 millones (12.6%) se realizan
hacia la CDMX. En tanto que, del total de viajes de la CDMX, 2.16 millones (13.3%) se
realizan hacia los municipios conurbados.

Los viajes en transporte privado ascienden a 7.29 millones en la ZMVM, de los cuales mas
del 90% se realizan en automdvil en la ZMVM. En la zona conurbada del Estado de México
y Tizayuca es un poco menor (87.9 por ciento).

En la encuesta se indagd sobre el lugar de destino y el propoésito del viaje. De los 34.56
millones de viajes6 realizados entre semana, casi la mitad tienen como lugar de destino el
hogar. Los 18.14 millones de viajes restantes, se distribuyen en lugares de destino distintos
(escuela, oficina, fabrica, centro comercial, etc.).

En lo que respecta al propo6sito del viaje, siendo el hogar el lugar de destino que acapara el
mayor volumen de viajes, es por tanto ‘regresar al hogar’ el motivo que acapara la mayor
magnitud de los mismos. Los propdsitos de trabajo y estudio concentran el 33.9% de los
viajes. Llevar o recoger a alguien e ir de compras, son motivos que tienen una participacion
similar.

En la Figura 1-3, se muestra una distribucién porcentual de los motivos de viaje que presenta
la poblacion de la zona metropolitana del valle de México. Es importante resaltar que los
principales motivos de viaje son ir al hogar y regresar al trabajo.

Figura 1-3 Distribucién porcentual de viajes realizados un dia entre semana por la poblacion de 6 afios y mas
seguin proposito del viaje
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47.4%
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22.0%
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Fuente: INEGI. Encuesta Origen - Destino en Hogares de la Zona Metropolitana del Valle de México (EOD) 2017.
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1.6 CONSUMO DE GASOLINA EN MEXICO

La gasolina en México no tiene una historia muy nutrida antes de 1940, pero dos afios
después del nacimiento de PEMEX tras la expropiacion del 18 de marzo de 1938, aparecio
la primera gasolina de México, denominada Mexolina, con un octanaje de 70.

Diez afios después, obligados por los requerimientos automotrices, se mejoro la gasolina para
ofrecer la Super Mexolina de 80 octanos. Le siguieron, en 1956, Gasolmex de 90 octanos
y Pemex 100, de 100 octanos, una década despues.

Hasta 1973 se mantuvieron en el mercado estas cuatro gasolinas, todas conteniendo tetraetilo
de plomo (componente quimico utilizado para incrementar el nimero de octanos). Gracias a
estudios de mercado realizados en ese mismo afio, se definié que el promedio de octanaje
que el pais requeria era de 85, por lo que todas las gasolinas anteriores fueron sustituidas por
la Nova, con 81 octanos y la Extra con Plomo de 94 octanos, las cuales, segun la sugerencia
que les daban a los consumidores de aquellos afios, debian ser combinadas para satisfacer las
necesidades de sus autos; sin embargo, el publico prefirio utilizar la Nova.

Por eso, a partir de 1982, la gasolina Nova experiment6 cambios en su composicion basica
para disminuir el uso de tetraetilo de plomo, lo que permitié un avance significativo en contra
del impacto ambiental. Y es que la década de los ochenta estuvo marcada por la preocupacion
sobre el dafio que estdbamos produciendo a la atmdsfera: el hecho de que en 1985 una
estacion de sondeo britanica detectara que en la Antartida la concentracion del manto de
ozono practicamente habia desaparecido, fue una evidencia que no se pudo soslayar mas.
Asi entonces, en 1986, como resultado de los estudios hechos para reducir la contaminacion
ambiental, se crearon las gasolinas Nova Plus y Extra Plus. De forma gradual, las gasolinas
fueron disminuyendo sus niveles de plomo hasta que en 1990 aparecio la gasolina Magna
Sin, un combustible sin plomo.

Los convertidores cataliticos, introducidos en 1991 (homologados con las normas EPA
estadounidenses), fueron parte importante para reducir los dafios al medio ambiente causados
por los autos. EI plomo es un "veneno" y agente nocivo para el catalizador de los
convertidores, llegando a estropearlos, por lo que se hizo indispensable el uso de gasolinas
libres de plomo. Asi fue como desaparecié la gasolina Nova para dar paso a una nueva
generacion de gasolinas: Pemex Magna y Pemex Premium.

Con cada auto que sale de las agencias automotrices, el consumo de gasolinas aumenta. Tan
solo en el periodo de 1990 al 2002, las ventas de gasolina pasaron de 362 mil a 565 mil
barriles por dia y 720 mil barriles en el 2010. Hoy en dia en el pais se consumen alrededor
de 812 mil barriles diarios, esto es, un aproximado de 131 millones de litros de gasolina, una
cantidad tan grande que nuestro pais se ve en la necesidad de importar cerca del 20 % de las
gasolinas que consumimos.

(Miranda, 2018)

Al pensar en una gasolinera en seguida nos vienen a la mente los colores que predominan en
éstas: rojo y verde, pero en México existen tres tipos de gasolina, la gasolina que esta en
bombas verdes (Pemex Magna), la gasolina que esta en rojas (Pemex Premium) y una tercera
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gasolina denominada Magna Oxigenada, que se vende en la Zona Metropolitana de la
Ciudad de Meéxico, Guadalajara’y Monterrey; lugares que, por su congestionamiento
vehicular, requieren de una gasolina con un mayor nimero de oxidantes para que al quemarse
en la camara de combustién de los automdviles genere menor cantidad de contaminantes.

La gasolina Premium cuenta con 92 octanos, mientras que la Magna tiene 87. Dentro de las
sustancias que conforman la gasolina podemos encontrar moléculas de distintos tamafos
como los heptanos (compuestos de siete carbonos), los octanos (ocho carbonos), nonanos (9
carbonos), etcétera. Por ejemplo, la gasolina Magna tiene 87 octanos, esto es, que en su
comportamiento antidetonante equivale al de una mezcla formada por un 87 % de octano y
un 13 % de nonano. Ahora bien, el indice de octanos requerido por un motor esta
directamente asociado con su nivel de compresion, que es la relacion que existe entre el
volumen de la cAmara de combustion y el volumen del cilindro, méas la suma del volumen de
la propia cdmara. En términos sencillos, basta con decir que a mayor octanaje (siempre que
el automovil asi lo requiera) es mejor la combustion, lo que previene el desgaste prematuro
del motor. No todos los vehiculos trabajan con niveles de compresion iguales. Los autos mas
sofisticados, de alto desempefio y alta compresion requieren de gasolina de alto octanaje (en
el caso de nuestro pais, Pemex Premium); el no utilizar este tipo de combustible
ocasionaria cascabeleo, pérdida de potencia y dafios al motor a largo plazo. En cambio, un
consumidor que tiene un vehiculo comin y acostumbra a utilizar gasolina Premium,
desperdicia su dinero porque no le traera ningun beneficio adicional.

Asi entonces, la gasolina Pemex Magna esta recomendada para todo tipo de automoviles,
mientras que la Pemex Premium es para automaviles de lujo, equipados con sobrealimentador
(turbo o supercargados) o deportivos. En el mundo, la relacion de los automdviles que
necesitan de gasolina de 87 y 92 octanos es de 90 % y 10 % respectivamente.

Los conductores mexicanos son los que mas dinero gastan de su salario en gasolinas,
igualando con los sudafricanos, de acuerdo con datos de Bloomberg al tercer trimestre del
afio 2018.

Para éste afio, los mexicanos gastan en promedio un 3.38 por ciento de sus ingresos, unos 5
mil 336 pesos, en comprar 358.94 litros de gasolina al afio, que es el promedio que utiliza un
conductor en el pais. Este indicador, que toma en cuenta a 61 economias, se da en el caso de
México con un precio promedio de 14.81 pesos por litro de combustible, y un ingreso
promedio de 431 pesos por conductor.

Es decir, no toma en cuenta el incremento de enero proximo de 14 y 20 por ciento para las
gasolinas Magna y Premium, respectivamente, y si el salario diario es menor el porcentaje
utilizado se incrementa.

En Sudafrica, pais empatado con México, pagan en promedio 17.33 pesos por un litro de
gasolina, y tienen un salario promedio diario de 304.1 pesos. En promedio, un sudafricano
gasta 216.6 litros de gasolina al afio.

El tercer lugar lo ocupa Grecia. Los griegos cuentan con un salario diario promedio de 990
pesos, usan 325.39 litros al afio, y el litro de gasolina cuesta 31.88 pesos. De tal forma que al
afio utilizan el 2.87 por ciento de sus ingresos en gasolinas.
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El pais en donde los conductores gastan menos porcentaje de su salario en gasolina es
Venezuela, con apenas 0.29 por ciento, con un litro de combustible con un precio de 0.12
pesos mexicanos, un ingreso diario promedio de 51.92 pesos, y un uso de 454.5 litros al afio.

Los venezolanos son seguidos por los chinos, que gastan 0.43 por ciento del salario, a pesar
de que un litro de combustible cuesta en promedio unos 18.81 pesos, y tienen un salario de
442.6 pesos al dia. Esto porque consumen menos gasolina, con unos 37.14 litros al afio.

El tercer puesto de este ranking es para Hong Kong, con el 0.46 por ciento del salario, esto
pese a los 37.27 pesos que cuesta un litro, pero con un salario diario promedio de 2 mil 334
pesos y un consumo promedio al afio de 106.2 litros.

La demanda de la gasolina magna en Meéxico ha evolucionado de la siguiente forma; de
acuerdo a los datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI,
2018), en donde se divide la produccién vendida de gasolina en cinco zonas las cuales son:
Valle de México, Guadalajara, Monterrey, Frontera norte y el resto del pais (otras zonas).

Tabla 1.1 Miles de barriles anuales de gasolina magna.

Periodo Valle de  Guadalajara Monterrey Zona Otras Total
México Frontera zonas
Norte
2010 43,209.53 13,527.47 10,160.63 = 23,107.81 177,719.04 267,724.48
2011 43,070.93 13,676.69 10,165.46 = 23,009.24  175,977.14 265,899.45
2012 41,869.59 12,885.45 9,833.61 22,375.58 | 170,531.71 257,495.93
2013 39,608.88 12,627.78 9,354.07 20,747.48  158,003.31 240,341.52
2014 37,845.13 11,966.45 9,290.66 19,992.63 @ 150,974.74 @ 230,069.61
2015 37,838.46 11,951.84 9,211.73 21,826.68 @ 148,813.61 229,642.31
2016 36,188.03 11,836.33 8,992.00 24,044.06  148,428.14 229,488.56
2017 30,031.94 10,510.12 8,077.44 19,689.02 @ 127,623.12 @ 195,931.63
Fuente: INEGI, 2018.
Tabla 1.2 Ingresos anuales en millones de pesos, gasolina magna.
Periodo Valle de Guadalajara Monterrey Zona Otras Total
México Frontera zonas
Norte
2010 $43,645.67 $13,663.27 @ $10,253.79 $24,215.42 $178,343.77 $270,121.94
2011 $48,751.74  $15,486.83  $11,496.89 $27,072.39 $198,128.93 $300,936.79
2012 $53,027.88 $16,318.89 @ $12,451.19 $29,453.75 $214,935.50 $326,187.22
2013 $56,273.64 | $17,919.85 | $13,285.01 $29,871.45 $223,402.17 @ $340,752.11
2014 $57,853.50 $18,332.69 @ $14,245.48 $28,340.73 $229,198.65 $347,971.05
2015 $46,226.42  $14,907.49 $11,578.80 $24,976.30 $176,317.92 $274,006.94
2016 $39,531.60 $12,900.44 $9,798.66 $26,154.59 $160,209.86 $248,595.15
2017 $56,466.77  $20,089.97 @ $15,119.65 $ 35,762.63 $233,582.67 $361,021.70

Fuente: INEGI, 2018.
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Figura 1-4 Demanda nacional de gasolina magna.
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Fuente: INEGI 2018, tomado de (Reyes Lopez, 2018).

Los datos de las Tablas 1.1- 1.2 se representan en la Figura 1-4 y con base en ésta Ultima, se
puede observar que en todas las zonas evaluadas el comportamiento de la demanda del
combustible ha disminuido afectado por el incremento del precio, por otra parte, los ingresos
por la venta del mismo reciben un incremento, esto se denota de una forma mas clara en el
afio 2017 cuando la liberacion de los precios genera un alza del 16% con respecto al afio
anterior dando como resultado una menor demanda, pero un ingreso monetario mayor. Con
base a datos de la CRE, el precio promedio a nivel nacional de la gasolina magna para el
2018 es de 18.32 ($/L) y hasta julio del 2019 de 19.4 ($/L).

A continuacion, se realizar la comparativa anual con la gasolina Premium realizando la
observacién por zonas y por demanda total nacional. De acuerdo con la informacion del
INEGI se muestran las siguientes tablas de la demanda en barriles y el capital recabado por
dicha demanda.

Tabla 1.3 Miles de barriles anuales de gasolina premium.

Periodo Valle de Guadalajara Monterrey Zona Otras Total
México Frontera zonas
Norte
2010 3,634.00 1,238.12 1,577.98 1,825.11 12,529.36 = 20,804.56
2011 3,805.40 1,256.93 1,552.61 1,964.38 13,182.85 @ 21,762.16
2012 5,026.56 1,682.09 2,152.91 2,838.86 19,845.23 = 31,545.65
2013 6,617.85 2,177.51 2,840.76 3,462.55 27,763.22 = 42,861.89
2014 7,597.21 2,385.23 3,247.36 3,623.35 32,504.25 @ 49,357.40
2015 8,810.95 2,582.17 3,609.77 3,808.81 36,901.80 @ 55,713.50
2016 10,265.07 3,206.64 4,485.76 4,031.73 44,639.49  66,628.70
2017 7,664.60 2,382.44 3,396.40 2,727.64 33,002.26 = 49,173.34

Fuente: INEGI, 2018.
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Tabla 1.4 Ingresos anuales en millones de pesos, gasolina premium.

Periodo Valle de Guadalajara Monterrey Zona Otras
México Frontera zonas
Norte
2010 $ 4,368.66 $1,482.91 $1,890.29 @ $2,265.94 $14,979.43
2011 $4,811.62 $1,585.34 $1,957.88 $2,582.34 $16,582.92
2012 $6,763.13 $ 2,259.23 $2,890.87 $3,972.63 $26,600.17
2013 $ 9,849.76 $ 3,222.92 $4,217.87 $5,305.77 $41,127.12
2014 $12,422.71  $3,894.31 $5,163.61 $5,606.73 $52,976.87
2015 $13,041.00  $3,872.03 $4,677.27 $5,309.79 $54,913.45
2016 $13,574.66 @ $4,209.20 $4,920.58 $5,278.54 @ $59,439.82
2017 $13,166.96  $4,162.88 $4,853.58 $4,569.37 $55,275.88
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La informacién de las Tablas 1.3-1.4 se muestran graficamente en la Figura 1-5 y con base a
ésta se observa que al liberar los precios de las gasolinas en 2017 la demanda es claramente
afectada, sin embargo, los ingresos de ven compensados por el incremento del precio del
mismo combustible. Analizando este comportamiento a nivel nacional, es claro que el
incremento en los precios en algin momento en el futuro se vera afectando a la demanda y
por ende en los ingresos, lo que podria generar un desajuste en el equilibrio entre la oferta y
la demanda en el que podriamos esperar que los precios de la gasolina premium comiencen
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a disminuir. Con base a datos de la CRE, el precio promedio a nivel nacional de la gasolina
premium es de 19.83 ($/L) para el afio 2018 y 20.71 ($/L) hasta julio del 2019.

1.7 DESREGULARIZACION DEL PRECIO DE LA GASOLINA

Es importante contextualizar el hecho de saber como se genera el proceso de “liberalizacion”
para el precio de la gasolina en México y con base en fundamentos conceptuales y analisis,
determinar si realmente se cumplen los requisitos que nos llevan a determinar si
efectivamente es correcto el término aplicado a dicho proceso.

En economia, una liberalizacion es, en sentido amplio, el proceso por el cual se pasa de una
economia sujeta al control del Estado a una economia de mercado, reduciendo la incapacidad
del Estado para intervenir directa 6 indirectamente en la economia de un pais.

Como parte de la reforma energética, los precios de las gasolinas y el diesel quedan liberados
a partir del 2017. Estrictamente, esto significa que los precios finales ya no reflejan
decisiones administrativas o fiscales del gobierno, sino los costos de toda la cadena de
suministro.

Un punto determinante son los impuestos que el Estado cobra por los combustibles: el
Impuesto al Valor Agregado (IVA) y el Impuesto Especial sobre Produccion y Servicios
(IEPS).

Figura 1-6 Factores que determinan el precio del combustible.

Precio de Costos de 30% IEPS Margen
referencia transporte, comercial
internacional internacién, 16% IVA de
(Houston) flete y menudeo
distribucién $9.2
$ 8.00 = 40% $1.2=6%

$1.6=8%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SHCP y CRE, noviembre del 2018
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En la Figura 1-4, se observan los factores que determinan el precio de la gasolina y el
porcentaje con su equivalente en moneda nacional actualmente, de su aportacion individual
al costo total de cada litro que llega al cliente final.

Como se puede observar, el 46% que representan los impuestos, lo sigue manejando el
gobierno. Es decir, de cada 21 pesos que se pagan por litro de gasolina, el gobierno recibe
aproximadamente $9.2, equivalente al 46%.

Con la “liberalizacion” del mercado de las gasolinas se deja atras el modelo de monopolio
natural y proveedor Unico, que era Petrdleos Mexicanos (Pemex), y se instaura un esquema
de multiples jugadores que venden los combustibles, aunque hasta agosto del 2019, PEMEX
sigue transportando a todo el territorio nacional.

Las particularidades de Pemex como empresa estatal hasta antes de la reforma energética,
monopdlica hacen ain méas necesaria la intervencion de reguladores para asegurar que pueda
ser posible y atractiva esta entrada de nuevos jugadores. En ese sentido, es positivo que la
SHCP proponga darle un papel central a la Comisién Reguladora de Energia (CRE) y a la
Comision Federal de Competencia Econdémica (COFECE), en estos cambios, la SHCP
regular el precio maximo cuando no existan condiciones de competencia efectiva.

El trabajo colaborativo y complementario que deben llevar a cabo la COFECE y la CRE es
fundamental para determinar la forma y el momento en el que se realiza esta
desregularizacion del precio de las gasolinas, a lo largo del territorio nacional. Pero ademas
deben tener una labor activa en buscar y generar las condiciones de competencia carentes,
probablemente en gran parte del territorio nacional.

Las limitantes en la infraestructura para transporte y almacenamiento hacen que la red de
poliductos que existe esté saturada por lo que la forma en como se use dicha infraestructura
es fundamental. En el esquema de acceso abierto por el que se optd, Pemex tendré que dar
acceso a sus competidores a la infraestructura existente y la CRE debe decir como debe
hacerlo. Si bien la CRE ya ha emitido diversas disposiciones incluyendo los términos para la
realizacion de temporadas abiertas éstas atin no se han llevado a cabo y no queda claro todavia
como y mediante qué mecanismo serd la asignacion para asegurar un acceso efectivo y
aprovechar al maximo la infraestructura que existe.

Por otro lado, la medida tomada en el afio 2017, para adelantar la libre importacion de
gasolinas tiene como objeto permitir que los nuevos participantes del mercado puedan ir
conformando una base de infraestructura para almacenamiento y transporte de combustibles
y asi generar esquemas que les permitan reducir costos y abarcar mayores porciones del
mercado.

A pesar haberse realizado acciones que parecieran determinar que efectivamente existio una
“liberalizacion” en el precio del combustible, el hecho determinante que implica el manejo
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del 46% del precio total por litro, a cargo del gobierno, evidencia que dichas acciones
realmente son parte de una desregularizacion del precio de la gasolina.

Por lo que, en el presente trabajo, se utiliza el término desregularizacion, para referirse al
proceso anterior.

1.8 PROBLEMATICA DE LA DESREGULARIZACION DEL PRECIO DE LA
GASOLINA

La problematica que se plantea en el presente trabajo, gira en torno al efecto de la
desregularizacién del precio de la gasolina y su efecto en la demanda o consumo. Con base
en lo anterior, se tienen los siguientes elementos:

1. Los problemas de la desregularizacion al precio de la gasolina. El origen de esta
problemética, es desde el uso incorrecto del término “liberalizacion”, en lugar de
“desregularizacion”. Esto debido a que el gobierno adquiere el mayor porcentaje
(46% aproximadamente), del precio por litro de la gasolina. Por lo que, al incrementar
el precio de la misma, implica una cadena de alza en los precios de articulos tanto de
la canasta bésica, como de lujo.

2. Los problemas de la demanda o consumo de la gasolina. Al ser la gasolina un articulo
y factor de produccidn del transporte incide en el costo de produccion. El incremento
en el precio asume un aumento en el costo.

3. Los problemas del costo y precio de la gasolina. La problematica en éste punto
implica los diferentes factores que determinan el precio final de la gasolina, como lo
son el precio de referencia internacional, costo de transporte y distribucion, margen
comercial e impuestos.

Antes del afio 2016, la gasolina en México cotizaba a un precio estable, independientemente
del precio internacional del petréleo. Del 2010 al 2014 el precio internacional del petréleo
subid de tal forma que el gobierno tuvo que subsidiar el consumo nacional de combustible
en 500 mil millones de pesos, para conservar un precio estable, que oscilaba en los diez pesos
por litro.

Ahora con la desregularizacion al precio de la gasolina, parte del problema radica en que, si
existe un aumento al precio internacional del petrdleo y sabiendo que el gobierno mexicano
sigue cobrando un %46 aproximadamente, de impuesto del precio total por litro de gasolina,
esto puede traer una fuerte alza al precio de la misma.

Al iniciar el afio 2019, con el nuevo gobierno en México, se presenta un desabasto de gasolina
en el pais afectando gravemente la economia. Esto debido al cambio de sistema de transporte
de la gasolina, que normalmente se realizaba por ductos, a pipas. La justificacion fue
combatir el robo de gasolina en ductos.

El problema del costo de la gasolina cuenta con varios factores, principalmente el precio del
petréleo a nivel internacional, el costo de refinacion, la estructura de costos de las empresas
despachadoras, transporte e impuestos. Lo anterior, nos da un precio final al consumidor, que
al considerar la gasolina un bien indispensable, no podra dejar de consumir. Precisamente en
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esto radica la importancia del presente trabajo, ya que se aportara evidencia que apoye dicha
afirmacion.

1.9 OBJETIVO DE LA TESIS

Ante la desregularizacion del precio de la gasolina y su fluctuacion a partir del afio 2016, se
considera necesario colectar evidencia respecto al impacto que tiene esta fluctuacion del
precio de la gasolina en la demanda. El objetivo de esta tesis es colectar evidencia respecto
al consumo de gasolina y cdmo este consumo se ve afectado por la fluctuacion del precio de
la gasolina, si asi ocurre. Para lo anterior se utiliza un disefio experimental con un grupo de
usuarios de transporte privado. La evidencia da pie a conclusiones respecto a la elasticidad
precio-demanda de la gasolina como factor de produccion del transporte, ademas de
conclusiones respecto al comportamiento del consumidor, en este caso, el grupo de usuarios
de transporte privado.

1.10 JUSTIFICACION Y ALCANCE

Es importante analizar el comportamiento que tiene una poblacion, en este caso el consumo
de gasolina, ya que esto impacta directamente en la economia de la misma.

A menudo no es suficiente conocer solo si la cantidad demandada aumenta o disminuye en
respuesta a un cambio de precio. Es importante conocer en "cuanto™ aumenta o en "cuanto”
disminuye, por lo que el concepto econémico de elasticidad, nos ayuda a entender de manera
cuantitativa dicha relacion.

Al gobierno normalmente le interesa saber sobre qué tipo de bienes se pueden establecer
impuestos indirectos. El caso de la gasolina, por su naturaleza es indispensable para el flujo
econdmico de cualquier nacion y como consecuencia, el aplicarle impuestos, no afectara la
demanda del producto.

El punto de partida del presente trabajo, se basa en dos hipotesis con base a la teoria del
consumidor:

1. Se debe presentar una variacion en el consumo de gasolina, dado el cambio en el
precio de ésta, es decir existe elasticidad precio-demanda.

2. No existe variacion en el consumo de gasolina dado el cambio en el precio de ésta, es
decir, es inelastica.

Para determinar la veracidad de cualquiera de las dos hipétesis, se realiza un analisis con
base a un experimento particular que tiene lugar en la poblacién docente que utiliza transporte
privado en el Instituto Tecnoldgico de Tlahuac 11. De esta manera, la aportacién de evidencia
justifica la hipdtesis y aporta a la consolidacion del alcance para el presente trabajo, el cual
tiene como objetivo analizar el ITT Il que, de igual forma, apoye la hipdtesis que resulte
después del mismo.
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CAPITULO 2. RELACION ECONOMICA ENTREPRECIOY
DEMANDA

2.1 ALGUNOS ESTUDIOS RESPECTO A LA ELASTICIDAD EN EL CONSUMO DE
GASOLINA

A continuacion, se presentan algunos casos de estudio que utilizan la elasticidad precio de la
demanda como herramienta de analisis, en diferentes medios de transporte, para satisfacer
distintas necesidades.

En el siguiente grupo de estudios se comparan las elasticidades precio de la demanda de
gasolina entre diferentes regiones: areas metropolitanas, estados o paises (Gallini, 1983;
Archibald y Gillingham, 1980; Houthakker, Verlegery Sheehan, 1974; Kraft y Rodekohr,
1978; Nicol, 2003). Estos articulos se han enfocado principalmente a determinar el impacto
del grado de urbanizacion sobre la elasticidad precio de la demanda y a probar si esta
elasticidad es igual entre regiones o paises.

En Canadé, por ejemplo, (Gallini, 1983) estimo el potencial del sector del transporte para
ahorrar gasolina en respuesta a un incremento del precio. Empleando datos para 10 provincias
canadienses, desarrollé y aplic6 un modelo de demanda que identifica la forma en que los
individuos responden ante un incremento de precios de la gasolina. Encontré que, mientras
la elasticidad precio de la demanda de gasolina calculada para el corto plazo varia de -0.3 a-
0.4, la elasticidad de largo plazo presenta una mayor variacion entre las provincias
analizadas. Los resultados del estudio confirmaron el argumento de que el precio de la
gasolina puede ser un instrumento efectivo de politica para el ahorro de gasolina en el sector
del transporte en Canada.

(Archibald, 1980) analizan el consumo de gasolina en 23 areas metropolitanas de Estados
Unidos, tomando como determinantes: el precio de la gasolina, el ingreso de los hogares, la
localizacion de éstos (en la ciudad, zona rural, centro, norte, sur y oeste), las caracteristicas
del jefe del hogar, asi como el tamarfio y caracteristicas del acervo de automdviles de cada
hogar. En relacién con los aspectos regionales, el estudio concluye que el grado de
urbanizacion de la zona en que se ubican los hogares y el consumo de gasolina estan
inversamente relacionados. También encuentran que los hogares ubicados en el oeste del pais
consumen menos gasolina que aquéllos localizados en el resto de las regiones consideradas.

(Houthakker, 1974) clasifican los estados por grado de urbanizacion. Los resultados
muestran que la elasticidad precio de corto plazo es menor, en términos absolutos, en los
estados mas urbanizados.
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(Kraft, 1978) usan datos de nivel estatal para estimar la demanda de gasolina en Estados
Unidos. Estos autores encuentran que la elasticidad precio de la demanda varia
significativamente entre las regiones.

(Nicol, 2003) emplea datos relativos al hogar correspondientes a diversas regiones de Estados
Unidos y Canada para estimar las elasticidades precio de la gasolina y el ingreso de los
hogares. Nicol concluye que el consumo de gasolina es mas sensible a cambios en el precio
y el ingreso en las regiones de Canada que en las de la union americana.

La demanda de gasolinas en Mexico (Orlando Reyes, 2010). analiza empiricamente la
demanda de gasolinas del sector automotor en México durante el periodo 1960-2008. Las
estimaciones de las elasticidades de largo y corto plazos del precio e ingreso fueron: -0.285,
-0.041, 1.004 y 0.721, lo que implica que la demanda de gasolinas es sensible a la trayectoria
del ingreso e inelastica a los precios. Por tanto, un crecimiento econémico continuo, sin una
adecuada politica de precios, genera un aumento en el consumo de gasolinas.

Para el caso mexicano, Berndt y Botero (1985) estiman la demanda de gasolinas para el sector
transporte en el periodo 1960-1979. Las elasticidades de corto y largo plazos del ingreso y
los precios que obtuvieron fueron: 0.70, 1.35, -0.17 y -0.33. Los autores sefialan que mientras
las estimaciones resultan plausibles, su interpretacion es algo ambigua para el analisis
econdmico debido a la estructura simple de la especificacion.

Finalmente, los resultados para el caso mexicano son muy diversos a consecuencia de las
especificaciones y de los distintos métodos de estimacion

Esto tiene consecuencias importantes. En primer lugar, los datos utilizados cubren cierto
periodo de tiempo y ciertas caracteristicas, lo que implicaria que con el tiempo las
elasticidades podrian cambiar como consecuencia, por ejemplo, de cambios econdémicos,
politicos y tecnoldgicos.

2.2 COMPORTAMIENTO NATURAL DE LA OFERTA, DEMANDA Y
ELASTICIDAD.

2.2.1 Oferta y demanda
La gasolina obedece a dos fuerzas que interactian en el mercado, oferta y demanda,
determinando la cantidad negociada y el precio al que se vende.

La ley de la oferta y demanda es un modelo econdémico bésico postulado para la formacion
de precios de mercado de los bienes, usandose para explicar una gran variedad de fenémenos
y procesos tanto macro como microecondémicos.

El modelo en su version mas sencilla se basa en la relacion entre el precio de un bien y las
ventas del mismo, y asume que en un mercado de competencia perfecta, el precio de
mercado se establecera en un punto —llamado punto de equilibrio precio— en el cual se
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produce un vaciamiento del mercado, es decir, todo lo producido se vende y no queda
demanda no satisfecha. El postulado de la oferta y la demanda implica tres leyes:

1. Cuando, al precio corriente, la demanda excede la oferta, aumenta el precio.
Inversamente, cuando la oferta excede la demanda, disminuye el precio.

2. Unaumento en el precio disminuye, mas tarde o mas temprano, la demanda y
aumenta la oferta. Inversamente, una disminucion en el precio aumenta, mas tarde o
mas temprano, la demanda y disminuye la oferta.

3. El precio tiende al nivel en el cual la demanda iguala la oferta.

El modelo establece que en un mercado libre, la cantidad de productos ofrecidos por los
productores y la cantidad de productos demandados por los consumidores dependen del
precio de mercado del producto. Laley de la oferta indica que la oferta es directamente
proporcional al precio; cuanto mas alto sea el precio del producto, mas unidades se ofreceran
a la venta. Por el contrario, la ley de la demanda indica que la demanda es inversamente
proporcional al precio; cuanto mas alto sea el precio, menos demandaran los consumidores.
Por tanto, la oferta y la demanda hacen variar el precio del bien.

Segun la ley de la oferta y la demanda, y asumiendo esa competencia perfecta, el precio de
un bien se sitta en la interseccion de las curvas de oferta y demanda. Si el precio de un bien
estd demasiado bajo y los consumidores demandan mas de lo que los productores pueden
poner en el mercado, se produce una situacién de escasez, y por tanto los consumidores
estaran dispuestos a pagar mas. Los productores subiran los precios hasta que se alcance el
nivel al cual los consumidores no estén dispuestos a comprar mas si sigue subiendo el precio.
En la situacion inversa, si el precio de un bien es demasiado alto y los consumidores no estan
dispuestos a pagarlo, la tendencia sera a que baje el precio, hasta que se llegue al nivel al cual
los consumidores acepten el precio y se pueda vender todo lo que se produce.

La relevancia del tema (oferta y demanda) en el presente trabajo, radica en la naturaleza
comercial de la gasolina, por esta razon se decide utilizar como una herramienta mas, para el
analisis del caso de estudio.

2.2.2 La curva de oferta

La segunda ley enunciada establece que, ante un aumento en el precio de un bien, y
asumiendo un mercado competitivo, la cantidad ofrecida de ese bien va a ser mayor; es decir,
los productores de bienes y servicios aumentaran la produccion. Esto es generalmente
referido como “Ley de la oferta”.

Debido a que la oferta es proporcional al precio, las curvas de oferta son, generalmente pero
no siempre, crecientes.
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Figura 2-1 Curva de oferta tipica.
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Fuente: (Thomas, 2005)

Lo anterior es conceptualizado en la curva de oferta, que es la representacion grafica de la
relacién —o elasticidad— existente entre el precio de un bieny la cantidad ofrecida del mismo.

La pendiente de esta curva determina cobmo aumenta o disminuye la cantidad ofrecida de un
bien ante una disminucion o un aumento del precio del mismo. Se denomina elasticidad
precio de la oferta al grado de variacién de la cantidad ofrecida a una modificacion en el
precio. Esta va desde una respuesta totalmente inelastica (linea vertical) significando que la
produccién no responde a cambios en precios a una totalmente elastica (linea horizontal),
significando qué cambios en la produccién son mayores qué cambios en los precios.

Las determinantes de esa elasticidad incluyen: facilidad o no de adquirir Insumos. Existencia
0 no de capacidad excesiva de produccién y/o inventarios acumulados. Complejidad del
proceso de produccidn, o relativa dificultad de implementar extensiones o modificaciones a
ese proceso, incluyendo el tiempo y costo necesario para implementar esas modificaciones.

2.2.3 La curva de la demanda

La curva de demanda representa la relacién entre la cantidad de un bien o conjunto de bienes
y servicios que los consumidores desean y estan dispuestos a comprar en relacion al precio
del mismo, suponiendo que el resto de los factores se mantienen constantes. La curva de
demanda es por lo general decreciente, es decir, a mayor precio, los consumidores compraran
menos. Esto es generalmente conocido como la “ley de la demanda”.
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Figura 2-2 Curva tipica de demanda.

Demanda

Fuente: (Thomas, 2005)

Los determinantes de la demanda de un individuo son el precio del bien, el nivel de renta, los
gustos personales, el precio de los bienes sustitutivos, y el precio de los bienes
complementarios.

La pendiente y forma de la curva de la demanda representa la Elasticidad precio de la
demanda, con extremos en una linea vertical (demanda ineléstica, representando el caso en
el cual el cambio en la demanda es menor que el cambio en los precios) y una linea horizontal,
0 demanda elastica, con cambios en demanda superiores a los cambios en los precios (por
ejemplo, en un mercado perfectamente competitivo, el aumento de precios por una empresa
puede llevar a que esa empresa pierda todo sus ventas)

Como se ha dicho antes, la curva de demanda es casi siempre decreciente. Pero hay algunos
ejemplos de bienes que tienen curvas de demanda crecientes. Un bien cuya curva de demanda
es creciente se conoce ya sea como un bien de Veblen o bien de lujo; o como un bien de
Giffen o un bien inferior. El ejemplo clasico de estos altimos, proveido por Alfred Marshall
son los alimentos béasicos, cuya demanda viene definida por la pobreza, que no permite a sus
consumidores consumir comida de mejor calidad. Segiin aumenta los precios ya sea de
alimentos o generales, los consumidores no se pueden permitir adquirir otros tipos de
alimentos, por lo que tienen que aumentar su consumo de alimentos basicos.

2.2.4 Cambios en la demanda y cantidad demandada

El precio de un producto del mercado esta determinado por un equilibrio entre la oferta (lo
que se esta dispuesto a producir a un precio determinado) y la demanda (lo que se desea
comprar a un precio determinado). EI grafico muestra un incremento de la demanda desde
D1 hasta D2, provocando un aumento del precio y de la cantidad producida relativas.
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Figura 2-3 Curva de demanda y cantidad de demanda.
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Fuente: (Thomas, 2005)

Cuando mas gente desea algo, la cantidad exigida en todos los precios tenderd a aumentar.
Esto es un aumento en la demanda. La demanda creciente se puede representar en el gréafico
como la curva a la derecha, porque en cada punto del precio, se exige una mayor cantidad.

Este aumento en demanda hace que la curva inicial D1 se desplace a la nueva curva D2. Esto
sube el precio de equilibrio de P1 al P2. Esto levanta la cantidad del equilibrio de Q1 a Q2.
Inversamente, si la demanda disminuye, pasa lo contrario, se va de la curva D2 a D1.
La demanda es lo que desea el consumidor, cuando sube la demanda aumentan los precios.

Si baja la demanda, bajan los precios y, por lo tanto, aumenta la cantidad demandada. De
forma contraria, si aumenta la demanda suben los precios y disminuye la cantidad
demandada.

Punto de equilibrio: Es el punto de corte de las curvas de la oferta y demanda que determina
una cantidad y un precio de mercado.

Figura 2-4 Punto de equilibrio entre oferta y demanda.
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Fuente: (Thomas, 2005)

Si el mercado no esta en equilibrio, esto se puede deber a que el precio sea superior al de
equilibrio, en cuyo caso la cantidad demandada sera inferior a la ofrecida 6 que el precio sea
inferior al de equilibrio, en cuyo caso la cantidad demandada sera superior a la ofrecida.

2.2.5 Elasticidad

Hay productos que a pesar de que se dé un aumento muy grande en el precio, la cantidad
demandada (u ofertada) va a disminuir (0 aumentar) en forma minima. Por el contrario,
existen bienes y servicios que con un pequefio cambio en el precio la cantidad demandada (u
ofertada) difiere en una proporcién muy significativa. Es aqui donde se emplea el término
elasticidad.

La elasticidad puede ser definida como el instrumento mediante el cual medimos el grado en
que la cantidad demandada, responde (cambia) a las variaciones en el precio del propio
bien. Dicho en otras palabras, la elasticidad es la sensibilidad de la demanda al precio.

Elasticidad=Variacién % de la cantidad/Variacion % del precio

El célculo de la elasticidad muestra la variacion porcentual que se daria en la cantidad ante
la variacion de un porcentaje en el precio.

Asi, el concepto se construye de la siguiente manera. La elasticidad precio de la
demanda (EPD, PED, E; o Eq) es una medida utilizada en economia para mostrar el grado de
respuesta, o elasticidad, de la cantidad demandada de un bien o servicio a los cambios en
el precio de dicho bien o servicio. Otorga el cambio porcentual de la cantidad demandada en
relacion a un cambio porcentual unitario en el precio, considerando que el resto de
determinantes de la demanda, como la renta, permanecen constantes. Fue concebida por el
economista inglés Alfred Marshall.

Figura 2-5 Elasticidad precio-demanda.

P
Y o

rl

AP
¥
p2

a1 P
w2

Fuente: (Thomas, 2005)
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La elasticidad precio de la demanda se deriva del cambio porcentual en la cantidad (%AQq)
y el cambio porcentual en el precio (%AP).
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Las elasticidades del precio son casi siempre negativas, aunque los analistas tienden a ignorar
el signo, pese a que ello pueda conducir a ambigledades. En general, la demanda de un bien
se considera ineléstica (o relativamente inelastica) cuando la EPD es menor que uno (en
su valor absoluto); esto sucede cuando los cambios en el precio tienen un efecto
relativamente pequefio en la cantidad demandada del bien. La demanda de un bien se
considera elastica (o relativamente elastica) cuando su EPD es mayor que uno (nuevamente,
en su valor absoluto); es decir, cuando los cambios en el precio tienen un efecto relativamente
grande en la cantidad del bien demandada.

Cuadro 2-1 Interpretacion de las elasticidades de demanda

Valor Términos descriptivos

Ea=0 Demanda perfectamente inelastica

1<Eq¢<0 Demanda inelastica o relativamente inelastica
Ea=1 Elasticidad unitaria

o <Eg<1 Demanda elastica o relativamente elastica

Eq=o00 Demanda perfectamente elastica
Fuente: (Thomas, 2005)
Figura 2-6 Demanda perfectamente inelastica. Figura 2-7 Demanda perfectamente el&stica.
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Fuente: (Thomas, 2005)
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Figura 2-8 Demanda inelastica Figura 2-9 Demanda elastica.
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Fuente: (Thomas, 2005)

Figura 2-10 Elasticidad unitaria.

Fuente: (Thomas, 2005)

Existen dos aspectos de la elasticidad que son importantes: (1) que sea positiva o negativa, y
(2) que sea mayor o menor que 1 en valor absoluto. El signo de la elasticidad determina la
relacion entre las variables. Si la elasticidad es positiva, un incremento del precio provoca un
incremento de la demanda. Si la elasticidad es negativa, un incremento del precio provoca
una reduccion de la demanda.

La formula normalmente arroja un resultado negativo debido a la naturaleza inversa de la
relacién entre el precio y la cantidad demandada, tal y como describe la ley de demanda. Por
ejemplo, si el precio se incrementa en un 5 % y la cantidad demandada decrece en un 5 %,
entonces la elasticidad con respecto al precio y cantidad inicial es igual a =5 %/5 % = —1.
Las Unicas clases de bienes que tienen una EPD mayor que 0 son los bienes
de Veblen y Giffen. Como la EPD es negativa para la amplia mayoria de bienes y servicios,
los economistas frecuentemente manejan los resultados de la EPD en su valor positivo (en
términos de valor absoluto).

A veces, esta medida de la elasticidad es referida como la elasticidad precio propio de la
demanda de un bien, es decir, la elasticidad de la demanda con respecto al precio del propio
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bien, para distinguirla de la elasticidad de la demanda para ese bien con respecto al cambio
en el precio de algin otro bien, sea uno complementario o sustitutivo. El Gltimo tipo de
medida de elasticidad recibe el nombre de elasticidad cruzada de la demanda.

Como la diferencia entre los dos precios o cantidades se incrementa, la precision de la EPD
dada por la férmula anterior decrece por una combinacién de dos razones. En primer lugar,
la EPD para un bien no es necesariamente constante; como se explica posteriormente, la EPD
puede variar en diferentes puntos de la curva de demanda por la naturaleza de su porcentaje.
La elasticidad no es lo mismo que la pendiente de la curva de demanda, que depende de las
unidades utilizadas para el precio y la cantidad. En segundo lugar, los cambios porcentuales
no son simétricos; en cambio, la variacién porcentual entre dos valores cualesquiera depende
de cudl de ellos se elija como valor inicial y cual como valor final. Por ejemplo, si la cantidad
demandada aumenta de 10 a 15 unidades, el cambio porcentual es del 50 %. Pero si la
cantidad demandada decrece de 15 a 10 unidades, el cambio porcentual es de -33,3 %.

Dos medidas alternativas de la elasticidad evitan o minimizan estas deficiencias de la formula
béasica de la elasticidad: la elasticidad precio punto y la elasticidad arco.

Para el presente trabajo, es de vital importancia dicho concepto, ya que con base en éste
consolidaremos la hipétesis del mismo y sera parte medular del analisis de resultados.

2.2.6 Elasticidad precio punto

Una via para evitar el problema de precision descrito anteriormente consiste en minimizar
las diferencias entre los precios de inicio y final y las cantidades. Este es el enfoque adoptado
en la definicion de la elasticidad precio punto, que utiliza el calculo diferencial para estimar
la elasticidad para un cambio infinitesimal en el precio y la cantidad en un punto cualquiera
de la curva de demanda.

En otras palabras, es igual al valor absoluto de la primera derivada de la cantidad con respecto
al precio (dQqa/dP) multiplicado por el punto del precio (P) dividido por su cantidad (Qq).
Ahora si tenemos dos puntos conocidos, matematicamente se puede expresar de la siguiente
manera:

Ecuacion 1
40  Q2-0Qq
_Q _ &
Eq= AP — P,-P,
P Py

La Ecuacion 1 se utiliza en el presente trabajo, para determinar la elasticidad precio de la
demanda, en los datos colectados.

2.2.7 Elasticidad arco

Una segunda solucidn para el problema de asimetria de tener una EPD dependiente de cuél
de los dos puntos dados en la curva de demanda se escoge como el punto "original™ y cual
como el "nuevo" es calcular el cambio porcentual en P y Q en relacién a la media de los dos
precios y la media de las dos cantidades, en lugar de considerar solamente el cambio relativo
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para un punto o el otro. En términos generales, esto da una elasticidad "media" para la seccion
de la curva de demanda —el arco de la curva— entre dos puntos. Como resultado, esta
medida se conoce como elasticidad arco; en este caso, con respecto del precio del bien. La
elasticidad arco se define matematicamente como:

Ecuacion 2
AQ QZ_QI
o _ 5"
_ Q9 _ 2
Eq = AP — P,-P;
P P2+P1

2

Este método para calcular la elasticidad precio se conoce también como "férmula de los
puntos medios"”, ya que el precio y la cantidad medios son las coordenadas del punto medio
de la linea recta entre los dos puntos dados; sin embargo, como esta formula asume
implicitamente que la seccion de la curva de demanda entre esos puntos es lineal, mientras
mayor sea Su curvatura por encima de ese registro, peor sera la aproximacion de esta
elasticidad

2.2.8 Factores que determinan que una demanda sea elastica o inelastica
El estudio de la elasticidad precio de la demanda ha sido y es un tema de investigacion actual,
pues ayuda enormemente a los gestores de las empresas a tomar decisiones sobre las tarifas
de sus productos y las repercusiones esperadas en el cambio de éstas. En especial, en aquellos
bienes de mayor relevancia para la economia doméstica. La elasticidad precio en el sector
transporte varia significativamente dependiendo de multiples factores: modo de transporte,
periodo del tiempo, politicas tarifarias, perfil del usuario, longitud del viaje, etc. (Thomas,
2005)

El estudio de las elasticidades se puede abordar desde dos enfoques distintos, de acuerdo con
(Herndndez Diaz & Garcia Cobian, 2014):

a) Series temporales y modelos econométricos. Cuando se conocen datos
historicos sobre los precios y las demandas en el pasado es posible predecir la
demanda mediante modelos econométricos a partir de un conjunto de
variables predictoras. Hay que tener en cuenta que la elasticidad precio de la
demanda varia significativamente a lo largo del tiempo, lo que le confiere un
caracter dinamico. Muchos investigadores distinguen entre valores de
elasticidad a corto, medio o largo plazo segin se estimen valores de
elasticidad para 1-2 afios, 5-7 afios 0 12-15 afios, respectivamente. Para ello
resulta fundamental poseer suficientes datos que le confieran fiabilidad al
estudio.

b) Preferencias reveladas y disposicion a pagar (DAP). En aquellos casos,
donde no es posible conocer suficientes datos para inferir modelos
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economeétricos, es posible recurrir a un proceso de encuesta (Hernandez Diaz
& Garcia Cobian, 2014) y preguntar sobre la disposicion a pagar (DAP) por
el mismo u otro servicio relacionado. El proceso de encuesta y la metodologia
empleada deben ser cuidadosamente disefiados para mitigar en la medida de
lo posible la subjetividad de los usuarios o simplemente el rechazo directo
ante cualquier incremento en los precios. No obstante, la DAP ha sido
utilizada exitosamente en otros campos de la Economia (ejemplo, la
valoracion contingente en Riera et al., 2008 o Kristrom y Riera, 1997). Con
respecto a estas dos metodologias, como destacan Flores y Carson (1997) en
su trabajo sobre la elasticidad renta de la demanda (income elasticity of
demand), existe una alta correlacion entre la elasticidad renta ordinaria y la
elasticidad renta segin la DAP de los usuarios, aunque resulta imposible
determinar una a partir del conocimiento de la otra debido a otros factores
externos no observados.

Ahora que se comprende qué es la elasticidad precio y como se puede utilizar para valorar el
efecto de las variaciones de precios sobre los ingresos y el volumen de ventas, se analizan
tres factores que afectan a la magnitud de la elasticidad precio de un bien: la disponibilidad
de sustitutivos (se dice de lo que puede sustituir a otra cosa porque tiene caracteristicas
parecidas a ella), el tiempo y la proporcién en el gasto.

Sustitutivos disponibles

Un determinante clave de la elasticidad de la demanda de un bien es el nimero de
sustitutivos cercanos de dicho bien. De forma intuitiva, cuantos més sustitutivos haya del
bien, méas elastica serd su demanda. En este caso, un incremento del precio lleva a los
consumidores a sustituir comprando otro producto, reduciendo asi considerablemente la
cantidad demandada del bien. Cuando hay pocos sustitutivos cercanos de un bien, la demanda
tiende a ser relativamente inelastica. Esto se debe a que los consumidores no pueden cambiar
rdpidamente a sustitutivos cercanos cuando aumenta el precio.

Una consecuencia clave del efecto del nimero de sustitutivos cercanos sobre la elasticidad
de la demanda es que la demanda de bienes definidos en términos generales tiende a ser mas
ineléastica que la demanda de bienes méas concretos. Por ejemplo, la demanda de alimentos
(un bien general) es mas inelastica que la demanda de ternera. Salvo la inanicién, no hay
sustitutivos cercanos para los alimentos, por lo que la cantidad demandada de alimentos es
mucho menos sensible a las variaciones de precios que un alimento en concreto, como la
ternera. Cuando aumenta el precio de la ternera, los consumidores pueden sustituir con otros
tipos de alimentos, incluyendo el pollo, el cerdo y el pescado. Asi pues, la demanda de ternera
es mas elastica que la demanda de alimentos.
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Estos estudios revelan que las categorias de bienes mas generales tienen, en efecto, una
demanda mas inel&stica que las categorias de bienes definidas de forma més concreta. La
elasticidad precio de los alimentos es ligeramente ineléstica, mientras que la elasticidad de
los cereales, un tipo de alimentos mas concreto, es elastica. Este resultado era de esperar
porque hay muchos sustitutivos para los cereales, pero no existen sustitutivos para los
alimentos. Los estudios de mercado respaldan la afirmacion de que la demanda es mas
elastica cuando hay més sustitutivos cercanos de un producto.

Tiempo

La demanda tiende a ser mas inelastica a corto que a largo plazo. Cuanto méas tiempo
tengan los consumidores para reaccionar ante una variacion del precio, més elastica seré la
demanda del bien. Desde un punto de vista conceptual, el tiempo permite que los
consumidores busquen sustitutivos disponibles. Por ejemplo, si un consumidor tiene 30
minutos para coger un vuelo, serd mucho menos sensible al precio cobrado por un taxista
para ir al aeropuerto de lo que seria si el vuelo fuera a salir varias horas mas tarde. Con
suficiente tiempo, el consumidor puede buscar medios de transporte alternativos como el
autobus, el vehiculo de un amigo o, incluso, ir a pie. Pero, a corto plazo, el consumidor no
tiene tiempo para buscar sustitutivos disponibles y la demanda de un recorrido en taxi es mas
inelastica.

A corto plazo, todas las elasticidades precio son inferiores a 1 en valor absoluto, con la
excepcion de la elasticidad precio del ocio. El valor absoluto de la elasticidad precio a largo
plazo es mayor que 1 en todos los casos excepto para el alcohol y el tabaco.

Proporcion del gasto

Los bienes que constituyen una proporcion relativamente pequefa del presupuesto de los
consumidores tienden a ser mas inelasticos que los bienes en los que los consumidores gastan
una proporcion considerable de su ingreso. En el caso extremo, en el que un consumidor
gasta todo su presupuesto en un bien, el consumidor debe reducir su consumo cuando
aumenta el precio. En definitiva, no hay nada a lo que renunciar salvo al propio bien. Cuando
el bien representa Unicamente una pequefia parte del presupuesto, el consumidor puede
reducir el consumo de otros bienes cuando aumenta el precio del bien. Por ejemplo, la
mayoria de los consumidores gasta muy poco en sal; un pequefio aumento del precio de la
sal reduciria en muy poco la cantidad demandada, puesto que la sal constituye una proporcion
muy pequefia del presupuesto total de los consumidores.

¢Esperaria que la elasticidad precio de la demanda de los alimentos fuera mas o menos
elastica que la del transporte? Puesto que los alimentos son una necesidad mucho mayor que
el transporte (al fin y al cabo, no puede vivir sin comer), puede esperar que la demanda de
alimentos sea maés inelastica que la demanda de transporte. Sin embargo, la demanda de
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transporte es mas inelastica (tanto a corto como a largo plazo) que la demanda de alimentos.
¢Cémo es posible?

Aunque los alimentos son mas “importantes” en un sentido vital que el transporte, la demanda
de alimentos tiende a ser mas elastica porque se gasta una proporcion mucho mayor del
presupuesto de los individuos en alimentos.

La informacion presentada en el siguiente cuadro es una herramienta de apoyo para la
generacion de la hipotesis en el presente trabajo, ya que clasifica puntualmente cuando se
considera o no, una demanda elastica 6 inel&stica.

Cuadro 2-2 Factores que determinan la elasticidad de un bien.

Demanda Factor
Elastica Existencia de bienes sustitutivos
Muy elastica Bien de lujo
Inelastica Bien necesario

Existe un factor llamado, horizonte temporal, en el cual, la elasticidad es directamente
proporcional al mismo, es decir, cuanto mayor sea el horizonte la demanda sera mas elastica.

2.2.9 Factores que determinan un disefio experimental
Por experimento entendemos aquella parte de la investigacion en la cual se manipulan ciertas
variables y se observan sus efectos sobre otras. (Donald T.Campbell, 1966)

Los modelos de disefio de experimentos son modelos estadisticos clasicos cuyo objetivo es
averiguar si determinados factores influyen en una variable de interés y, si existe influencia
de algun factor, cuantificar dicha influencia.

Es importante identificar los diferentes tipos de experimentos, por lo que a continuacion se
presenta la siguiente clasificacion:

Disefio experimental. Es aquél en que el investigador tiene completo control sobre la variable
independiente y sobre el proceso de seleccion y asignacion de observaciones (poblacion
participante) a diferentes condiciones. Sin embargo, en la mayoria de las ocasiones es
necesario trabajar con condiciones mas relajadas, lo que no necesariamente obsta para
desarrollar inferencias.

Disefio cuasi-experimental. Es aquél en que el investigador no ejerce completo control
respecto del cuando y a quién observar, aplicar tratamientos (si bien ésta es una variable
manipulable) y medir. Las inferencias son posibles, aunque se abre espacio para que se
“cuelen” explicaciones alternativas y obstaculos a la generalizacion. Si las condiciones lo
permiten y se esta dispuesto a pagar el costo en tiempo, esfuerzo y dinero, es posible elaborar
cuasi-experimentos inmunes a estos problemas.
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Pero precisamente porque se carece de control experimental total, es imprescindible que el
investigador tenga un conocimiento a fondo de cuéles son las variables especificas que su
disefio particular no controla.

Disefio pre-experimental. Es aquél en que el investigador ejerce control bajo o nulo.
Constituye, por asi decirlo, el peor de los mundos posibles.

Con base a la clasificacion anterior, se ubica el caso del presente trabajo como un disefio
cuasi-experimental, debido a que la integracion de los participantes del grupo fue de manera
voluntaria, por lo que en ese sentido no se tuvo de manera absoluta el control en el proceso
de seleccion.

2.3 ESTRATEGIA DE INVESTIGACION

Es importante mencionar, que la herramienta medular para la estrategia de investigacion del
presente trabajo se basa en un disefio experimental, el cual se describe como un
procedimiento que vincula los siguientes elementos: hipdtesis, control, tratamiento o
estimulos, contraste y conclusion. Con base a la manera en que interacttan los elementos
mencionados se tienen diferentes disefios experimentales y como consecuencia una mayor o
menor robustez o utilidad de los mismos.

El proceso de investigacion que se utiliza se describe como sigue:

1. Disefio cuasi-experimental: Con base a la clasificacion sugerida por Campbell
(Donald T.Campbell, 1966), se determina que la investigacion del presente trabajo se
basa en un cuasi -experimento y se procede a estructurarlo.

2. Colecta de datos respecto al consumo de gasolina. En este punto, se utiliza un grupo
de profesores del Instituto Tecnoldgico de Tlahuac 11, que utilizan transporte privado.
Asi, durante siete semanas se colectan los datos presentados en el Apéndice A.

3. Analisis de datos: La evidencia, aporta conclusiones respecto a la elasticidad precio-
demanda de la gasolina como factor de produccion del transporte, ademas de
conclusiones respecto al comportamiento del consumidor, en este caso, el grupo de
usuarios de transporte privado.

Se utiliza la estadistica descriptiva, como herramienta auxiliar para entender con claridad el
presente caso de estudio.
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2.4 DISENO DEL CUASI-EXPERIMENTO

Con base a la desregularizacion del precio de la gasolina y el efecto incremental que tuvo, se
espera que la demanda sea inelastica, es decir, que no tenga variacion significativa. Esto
debido a que la gasolina es un bien necesario.

Para el presente trabajo, se tiene una muestra de 26 docentes que aceptaron participar, por lo
que se justifica que sea un cuasi-experimento.

El Cuadro 2-3, muestra la descripcion del cuasi-experimento, donde se observa el inicio con
un grupo experimental, dos momentos, un tratamiento y finalmente el analisis de resultados.
Asi como las variables involucradas las cuales son: Consumo (L), Gasto (MXN), Distancia
(km) y Eficiencia (km/L).

Cuadro 2-3 Descripcion del cuasi-experimento.

N
e Grupo experimental
J
¢ Durante 5 semanas se toma lectura semanal de las siguientes
Frmer ‘s‘”abl‘?g km), C L), G MXN) y Eficiencia (km/L
[}
momento istancia(km), Consumo(L), Gasto ( ) y Eficiencia (km/L) )
e El tratamiento consiste en mostrar a los usuarios el Gasto (MXN)
semanal que tuvieron durante las primeras cinco semanas, asi
Tratamiento como la Eficiencia (km/L), que tiene su vehiculo.
¢ Durante 2 semanas se toma lectura semanal de las siguientes
Segundo \I;?r'lcable'S: km), C L), Gasto (MXN) y Eficiencia (km/L
[}
momento istancia(km), Consumo(L), Gasto ( ) y Eficiencia (km/L) )
N
¢ Analisis de resultados
J
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El primer momento, consiste en tomar lectura semanal, durante cinco semanas de la Distancia
(km) recorrida por el vehiculo y el Consumo (L) de combustible que genero el recorrido. Con
estos datos, se calcula el Gasto (MXN) y la Eficiencia (km/L) del vehiculo. Con esta
informacion, se genera una base de datos presentada en el Apéndice A.

El Tratamiento, se aplica al finalizar el primer momento y consiste en informar al usuario el
Gasto (MXN) semanal de combustible y la Eficiencia (km/L) semanal de su vehiculo.

En el segundo momento, nuevamente se toman lecturas de la Distancia (km) recorrida por el
vehiculo y el Consumo (L) de combustible que gener6 el recorrido. Asi también, con estos
datos, se calcula el Gasto (MXN) y la Eficiencia (km/L) del vehiculo. De igual forma, la base
de generada con estos datos se presenta en el Apéndice A.

Finalmente, se analizan los resultados mediante un contraste entre el primer y segundo
momento.

2.4.1 Caso de estudio del Instituto Tecnoldogico de Tlahuac II

Actualmente, el precio la gasolina en México es un tema sensible, ya que, debido su
desregularizacion, implementado por el gobierno en el 2017, se ha generado un incremento
aproximado del 30% en el mismo.

El Tecnologico Nacional de México, TecNM, es un sistema educativo que engloba un
conjunto de establecimientos de educacion superior publica de la Republica Mexicana.

Los primeros institutos tecnolégicos de México se crearon en 1948, siendo los de Chihuahua
y Durango, luego en 1951 se crea de Saltillo y en 1953 el de Orizaba. En 2014 se decreto la
conformacién del Tecnoldgico Nacional de México, integrado por 266 instituciones
dispuestas en las 32 entidades federativas del pais. El Instituto Tecnol6gico de Tlahuac Il, es
una de las instituciones mas jovenes del sistema TecNM en la ciudad de México, dando inicio
en sus labores educativas en el afio 20009.

El presente caso de estudio, esta enfocado en la comunidad docente que utiliza transporte
privado del Instituto Tecnoldgico de Tlahuac Il. Como consecuencia, dicha comunidad
genera una demanda en el consumo de gasolina. En ese sentido, se espera que no exista
elasticidad en la demanda de la gasolina, es decir, una variacion porcentual o relativa que
experimenta la cantidad de demanda como consecuencia de una variacion en el precio del
combustible (intensidad a la que responde la comunidad a una variacion en el precio).

2.4.2 Descripcion del caso

El Instituto Tecnologico de Tlahuac Il, cuenta con una poblacion de 38 docentes, de los
cuales 32 cuentan con vehiculo propio y lo utilizan para trasladarse de su casa al trabajo y
viceversa, principalmente.
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De esta poblacidn, se toma una muestra donde los docentes deciden participar, la cual es de
26 docentes y se registran datos semanales de consumo de gasolina y distancia recorrida
durante cinco semanas, este periodo comprende del 27 de agosto del 2018 al 30 de septiembre
del 2018. Posteriormente se presentd mortalidad experimental y el grupo se reduce a 14
docentes.

Asi, se toman lecturas de distancia y consumo de combustible durante las dos semanas
posteriores (1 al 14 de octubre del 2018). En esta parte del experimento, las lecturas son
tomadas de manera personal, es decir, ahora el usuario no influye directamente en la toma de
las mismas.

Tamarfo de la muestra.

Los participantes son profesores del ITT Il cuyos motivos de viaje son principalmente, asistir
al centro de trabajo, llevar o recoger a alguien o realizar compras.

La muestra no es considerada como aleatoria, por lo que estadisticamente no es representativa
y es nombrada como muestra no probabilistica, esto debido a que fueron parte del
experimento, Unicamente los usuarios que accedieron ser parte del mismo. En términos de
la poblacion de profesores que utiliza transporte privado del ITT Il, corresponde al 58%, aun
asi, debido al tipo de muestra tomada, los resultados no podran representar al total de la
poblacion.

Procedimiento y planteamiento.

El experimento consiste en dos etapas, dentro de las cuales se colectaran principalmente datos
de dos variables, consumo de combustible y distancia recorrida.

En un primer momento, que tiene duracion de cinco semanas, se tiene un grupo de 26
personas y se realiza la colecta de los datos el lunes de cada semana. La forma como se realiza
esta actividad, es pidiendo directamente a cada usuario de forma verbal o escrita los datos
correspondientes, algunos de ellos no responden ese mismo dia, pero se les pide se realice el
corte de datos cada lunes.

Al término de éstas cinco semanas, se aplica un Tratamiento, que consiste en informar al
usuario, el Gasto (MXN) semanal que ha tenido asi como la Eficiencia (km/L) que tiene su
vehiculo y debido a que se encuentran en funcion del Consumo (L) de combustible y
Distancia (km) recorrida, respectivamente, se espera que alguna de estas variables 6 ambas
disminuyan.

El segundo momento, tiene una duracion de dos semanas y debido a la mortandad
experimental se reduce a un segundo grupo de 14 personas, el cual, tiene como objetivo
obtener datos comparativos con respecto al primer momento del experimento.
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CAPIiTULO 3. ANALISIS DE RESULTADOS DEL
DISENO CUASI-EXPERIMENTAL

3.1 RESULTADOS DEL DISENO CUASIEXPERIMENTAL

A continuacion, se presenta la informacion semanal, en forma grafica, sobre el
comportamiento que tuvieron las variables experimentales (Distancia, Gasto, Consumo y
Eficiencia). Los resultados son presentados con base en dos momentos en los que se
desarrolla el cuasi-experimento.

Primer momento

Se toma un periodo de cinco semanas para la recoleccion de datos de las variables distancia
recorrida y consumo de gasolina. Con estos datos, se calcula el gasto y eficiencia del
vehiculo.

En la Figura 3-1, se presenta el comportamiento de la distancia durante el primer momento
(cinco semanas). Dicho comportamiento se presenta de manera individual para cada usuario
y se puede apreciar que las distancias recorridas son muy variadas, ya que existe quien recorre
menos de 50 kildbmetros semanales hasta quien recorre méas de 700 kildmetros semanales.
Esto se relaciona con el area de influencia del Instituto Tecnol6gico de Tlahuac I, asi como
el principal motivo de viaje que tienen los docentes, el cual es viajar de su casa al centro de
trabajo y viceversa.

Distancia [km]

Figura 3-1 Comportamiento de la distancia para el primer momento (cinco semanas)
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En la Figura 3-2, se presenta el comportamiento del consumo durante el primer momento
(cinco semanas). Podemos observar que existe un rango de consumo de 3 hasta 90 litros
semanales, es importante resaltar que el grupo ofrece una variedad considerable en dicha
variable.

Debido a que el consumo esté en funcion de la distancia recorrida, el comportamiento es muy
parecido en ambas variables.

Consumo [L]

Figura 3-2 Comportamiento del consumo para el primer momento (cinco semanas)
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En la Figura 3-3, se encuentra representado graficamente, el comportamiento de la variable
Gasto [MXN], de forma individual para el primer momento, es decir, para las primeras cinco
semanas del cuasi-experimento.

En el transcurso del primer momento, el precio de la gasolina magna presenta una variacion
no mayor a 5 centavos y la gasolina premium, no mayor a un peso, en moneda nacional. Es
importante resaltar que la variacion del precio de la gasolina tiene un efecto directo en la
variable Gasto [MXN].

Con base en lo anterior, se observa un caso particular. EI docente nimero diez y ocho,
consume gasolina magna (Apéndice A), presenta variaciones en el gasto de hasta veinte pesos
y el resto del grupo también presenta variaciones, aunque en menor proporcion.

Gasto [MXN]

Figura 3-3 Comportamiento del gasto para el primer momento (cinco semanas)
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En la Figura 3-4, se presenta graficamente el comportamiento de la variable Eficiencia
[km/L] durante el primer momento (cinco semanas). Debido a que la eficiencia esta en
funcion de la distancia [km] y el consumo [L], existe una proporcionalidad directa e inversa
respectivamente. La variacion de la eficiencia, en caso de que la distancia sea constante
dependera del consumo [L] y éste a su vez del estado fisico-mecénico de la unidad.

Con base en lo anterior, se puede observar que al ser constante el comportamiento de la
eficiencia, las unidades cuentan con un consumo de combustible constante.

Eficiencia [km/L]

Figura 3-4 Comportamiento de la eficiencia para el primer momento (cinco semanas)
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Al terminar el primer momento, se aplica un tratamiento que consiste en mostrar a los
docentes los datos recolectados, distancia [km], consumo [L], gasto [MXN] y eficiencia
[km/L] de cada caso particular. Al finalizar este momento, también se presenta mortandad
experimental y el grupo se reduce a catorce docentes.

Segundo momento

Se toma un periodo de dos semanas mas, para la recoleccion de datos de las variables
distancia recorrida y consumo de gasolina. Con estos datos, se calcula el gasto y eficiencia
del vehiculo.

En la Figura 3-5, se observa el comportamiento de la distancia para el segundo momento. A
pesar de que ahora el grupo se ha reducido, comparativamente ambas graficas son muy
parecidas, por lo que se no ha existido variacion en la distancia recorrida.

Distancia [km]

Figura 3-5 Comportamiento de la distancia para el segundo momento (dos semanas)
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En la Figura 3-6, se observa el comportamiento del consumo para el segundo momento.
Debido a que el Consumo [L] esta directamente relacionado con la Distancia [km], se observa
que el comportamiento es similar en las semanas seis y siete.

Las variaciones que se observan, por ejemplo, en el docente diez, es debido a que
efectivamente aument6 la Distancia recorrida en su viaje y la razon tiene que ver con el
motivo de viaje, ya que, aungue en su mayoria solamente viajan de su casa al centro de trabajo
y viceversa, también existen otros motivos de viaje (Figura 1-3).

Consumo [L]

Figura 3-6 Comportamiento del consumo para el segundo momento (dos semanas)
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En la Figura 3-7, se observa el comportamiento del Gasto [MXN] para el segundo momento.
Tanto para gasolina magna como para gasolina premium la variacion en sus precios no
excede los noventa centavos, aun asi el comportamiento se mantiene constante en ambas
semanas.

Es importante resaltar que el gasto, en la mayor parte del grupo es menor a quinientos pesos
semanales, por lo que se deduce que las distancias recorridas no exceden los doscientos
kilometros en el mismo lapso de tiempo.

Gasto [MXN]

Figura 3-7 Comportamiento del gasto para el segundo momento (dos semanas)
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En la Figura 3-8, se observa el comportamiento de la eficiencia para el segundo momento del
cuasi-experimento. Al presentarse un comportamiento constante en la distancia recorrida y
consumo de combustible, se tiene como consecuencia que la eficiencia de igual manera
permanece constante.

Los motivos de viaje también influyen directamente en la variabilidad del consumo y la
eficiencia.

Eficiencia [km/L]

Figura 3-8 Comportamiento de la eficiencia para el ssgundo momento (dos semanas)
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En la Figura 3-9, se observa el tipo de gasolina utilizada por los docentes en el primer
momento del cuasi-experimento.

Figura 3-9 Tipo de gasolina utilizada por los docentes, en el primer momento.

Tipo de gasolina

Como parte complementaria en la recoleccion de datos, se encuentra que mas de la mitad de
usuarios para el primer momento, utilizan gasolina magna.

Figura 3-10 Tipo de gasolina utilizada por los docentes, en el segundo momento.

Tipo de gasolina
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En la Figura 3-10, se observa que, para el segundo momento, el consumo de gasolina magna
también fue en mayor proporcidn, situacion esperada debido al comportamiento general que
venia presentando el grupo, en el primer momento.

3.2 ANALISIS DE RESULTADOS

Después de recolectar los datos, se realiza un analisis, tomando como herramienta de apoyo
la estadistica descriptiva. La finalidad es identificar, en caso de presentarse, la variacion en
los valores precio-demanda.

A continuacion, se presenta informacion en forma gréfica, sobre distintos aspectos del
anélisis.

En la Figura 3-11, se observa el comportamiento en el precio de las gasolinas magna y
premium durante las primeras cinco semanas del experimento. Como puede notarse, no existe
variacion significativa en alguno de los dos tipos de gasolina, solamente resalta la semana
dos en la que para ambas gasolinas se tuvo el precio méas bajo, pero en general, la variacion
es de centavos, sin llegar a un peso, con una media para la gasolina magna de $19.57 y para
la gasolina premium $ 20.98.

Figura 3-11 Primer momento-Comportamiento semanal del precio de las gasolinas.

PRECIO SEMANAL DE GASOLINAS

$21.50 $21.19

$21.29

$21.00 NV __Mae=-="="

$20.50

z 52000 $19.89

X

= $19.50
$19.00
$18.50

$18.00

1 2 3 4 5

SEMANAS
MAGNA ====- Lineal (PREMIUM) == ==- Lineal (MAGNA)

PREMIUM

59



En la Figura 3-12, se encuentra el comportamiento global de consumo para gasolina magna
y premium, en el grupo uno. Sobresalen las semanas cuatro y dos, en maximos consumos
para gasolina magna y premium respectivamente, de igual forma el consumo promedio fue
de 409.8 y 162.02 litros, con una desviacion estandar de 40.2 y 13.62. Esto quiere decir que
el consumo fue constante e incluso con una tendencia lineal.

Figura 3-12 Primer momento-Comportamiento semanal del consumo.
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En la Figura 3-13, se representa graficamente el consumo de la gasolina magna a nivel grupal,
en el primer momento, presentando un comportamiento con variaciones menores a treinta y
cinco litros.

Figura 3-13 Primer momento-Demanda de la gasolina magna.
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En la Figura 3-14, se representa graficamente el consumo de la gasolina premium a nivel
grupal, en el primer momento, presentando un comportamiento con variaciones menores a
treinta y litros.

Figura 3-14 Primer momento-Demanda de la gasolina premium.
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En la Figura 3-15, se integra el comportamiento grupal de la variable distancia durante las
siete semanas del cuasi-experimento. Existen variaciones menores a treinta kilometros,
sobresaliendo la semana uno y cuatro.

Figura 3-15 Comportamiento de la distancia a nivel grupal.
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En la Figura 3-16, se integra el comportamiento grupal de la variable consumo durante las
siete semanas del cuasi-experimento. Se observa que para el consumo promedio existen
variaciones menores a cuatro litros, sobresaliendo la semana uno y cuatro. Para la semana
cinco, seis y siete el comportamiento invariablemente fue constante.

Figura 3-16 Comportamiento del consumo a nivel grupal.
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En la Figura 3-17, se integra el comportamiento grupal de la variable gasto durante las siete
semanas del cuasi-experimento. Se observa que para el gasto promedio existen variaciones
menores a los setenta pesos, sobresaliendo la semana uno y cuatro. Para la semana cinco, seis
y siete la variacion fue menor a once pesos.

Figura 3-17 Comportamiento del gasto a nivel grupal.
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En la Figura 3-18, se integra el comportamiento grupal de la variable eficiencia durante las
siete semanas del cuasi-experimento. Se observa que en promedio el comportamiento de la
eficiencia permanecio constante en siete kildbmetros por litro de la semana uno a la cuatro y
de la cinco a la siete, ocho kilémetros por litro.

Figura 3-18 Comportamiento de la eficiencia a nivel grupal.
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En la Figura 3-19, se representa graficamente una comparacion de medidas de tendencia
central entre valores estimados de consumo de gasolina magna (afio 2016), que los usuarios
proporcionaron y los valores medidos durante el experimento (afio 2018). En el caso de la
media y mediana, los valores no varian mas de cinco litros, por lo que es visible el parecido
de los valores.

Figura 3-19 Primer momento - Comparacion-Medidas de tendencia central-Gasolina magna
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En la Figura 3-20, se representa graficamente la comparacion de medidas de tendencia
central, entre valores estimados de consumo de gasolina premium (afio 2016), proporcionado
por los usuarios y los valores obtenidos durante el experimento (afio 2018). Es importante
hacer notar que la variacion entre ambos valores de la media no varia mas de uno, mientras
que para la mediana la diferencia no es mayor a dos. Esto quiere decir, en ambos casos, los
valores son similares, por lo que el comportamiento de las medidas de tendencia central, para
la gasolina premium de igual forma son similares.

Figura 3-20 Primer momento- Comparacion-Medidas de tendencia central-Gasolina Premium
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En la Figura 3-21, se representa graficamente la comparacion entre medidas de dispersion,
calculadas a partir de valores estimados de consumo de gasolina magna (2016), y los
obtenidos en el experimento (2018), para el primer grupo. La diferencia entre los valores de
desviacion estandar no excede los cuatro litros y para la varianza los once litros, lo que quiere
decir que la estimacion es muy parecida al consumo medido, por lo que el comportamiento
tiende a ser constante.

Figura 3-21 Primer momento-Comparacion-Medidas de dispersién-Gasolina magna
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En la Figura 3-22, se representa graficamente la comparacion entre medidas de dispersion,
calculadas a partir de valores estimados de consumo de gasolina premium (2016), y los
obtenidos en el experimento (2018), para el primer grupo. La diferencia entre los valores de
desviacion estandar no excede los dos litros y para la varianza, treinta y seis litros no
representan un valor considerable, tomando en cuenta que son medidas de dispersion,
tomando como referencia la media aritmética.

Figura 3-22 Comparacion- Medidas de dispersion-Gasolina premium.
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En la Figura 3-23, se representa gréficamente el valor numérico de la elasticidad precio de
la demanda, para la gasolina magna referente al primer grupo, calculada a partir de la
Ecuacidn 2 y con base a los valores de consumo obtenidos en el experimento y los estimados
por los usuarios. Como se observa, los valores no exceden el valor unitario y con base a la
clasificacion descrita en el Cuadro 2-2, se considera una demanda inelastica.

Figura 3-23 Primer grupo- Elasticidad Precio-Demanda- Gasolina magna.
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En la Figura 3-24, se representa graficamente la elasticidad precio de la demanda, para la
gasolina premium, calculada a partir de la Ecuacion 2 y con base a los valores de consumo
obtenidos en el experimento y los estimados por los usuarios. Como se observa, los valores
no exceden el valor unitario y con base a la clasificacion descrita en el Cuadro 2-2, se
considera una demanda relativamente inelastica.

Figura 3-24 Primer momento- Elasticidad Precio-Demanda- Gasolina premium.
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La siguiente seccion del experimento reduce el grupo inicial, debido a que existié mortandad
de datos, esto como consecuencia de la falta de colaboracion de los usuarios, para dar
seguimiento al experimento.

En la Figura 3-25, se muestra graficamente el comportamiento semanal, después del
tratamiento, del precio de las gasolinas magna y premium. La variacion para ambos tipos de
gasolina, no excede un peso por lo que su comportamiento es constante.

Figura 3-25 Segundo momento-Comportamiento semanal del precio de las gasolinas.
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El consumo semanal para gasolina magna y premium, referente al segundo momento, lo
encontramos representado en la Figura 3-26. Se observa que en el caso de la gasolina
premium el consumo inclusive fue el mismo y la variacion respectiva a la gasolina magna no
fue mayor a un litro. Esto quiere decir que el comportamiento del consumo, sigue siendo
constante.

Figura 3-26 Segundo momento-Comportamiento semanal del consumo.
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En la Figura 3-27, se encuentra representado el comportamiento de la demanda, para la
gasolina magna correspondiente al segundo grupo. Es interesante observar que la gréfica
cuenta con una tendencia descendente, es decir, entre mayor fue el precio el consumo
disminuyd. Esto obedece a la ley de la oferta y la demanda.

Figura 3-27 Segundo momento-Demanda de la gasolina magna.
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En la Figura 3-28, se encuentra representado el comportamiento de la demanda, para la
gasolina premium correspondiente al segundo momento. En este caso no existe una variacion
de consumo a pesar de la minima variacion en el precio.

Figura 3-28 Segundo momento-Demanda de la gasolina premium.
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En la Figura 3-29, se representa graficamente la comparacion de medidas de tendencia
central, entre valores estimados de consumo de gasolina premium (afio 2016), proporcionado
por los usuarios y los valores obtenidos durante el experimento (afio 2018). La variacion
entre ambos valores de la media no varia méas de cinco décimas, mientras que para la mediana
la diferencia no es mayor a seis. Esto quiere decir, en ambos casos, los valores son similares,
por lo que el comportamiento de las medidas de tendencia central, para la gasolina magna de
igual forma son similares.

Figura 3-29 Segundo momento-Comparacién-Medidas de tendencia central-Gasolina magna.

GASOLINA MAGNA

MEDIA MEDIA* MEDIANA MEDIANA*

68



En la Figura 3-30, se representa graficamente una comparacion de medidas de tendencia
central entre valores estimados de consumo de gasolina magna (afio 2016), que los usuarios
proporcionaron y los valores medidos durante el experimento (afio 2018). En el caso de la
media, los valores no varian més de cinco litros, y para la mediana la diferencia es de cinco
centésimas.

Figura 3-30 Segundo momento- Comparacion-Medidas de tendencia central-Gasolina Premium
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En la Figura 3-31, se representa graficamente la comparacion entre medidas de dispersion,
calculadas a partir de valores estimados de consumo de gasolina magna (2016), y los
obtenidos en el experimento (2018), para el segundo grupo. La diferencia entre los valores
de desviacién estandar no excede un litro y para la varianza los diez y ocho litros, lo que
quiere decir que la estimacion es muy parecida al consumo medido, por lo que el
comportamiento tiende a ser constante.

Figura 3-31 Grupo 2-Comparacion-Medidas de dispersién-Gasolina magna.
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En la Figura 3-32, se representa graficamente la comparacion entre medidas de dispersion,
calculadas a partir de valores estimados de consumo de gasolina premium (2016), y los
obtenidos en el experimento (2018), para el primer grupo. La diferencia entre los valores de
desviacion estandar no excede los dos litros y para la varianza, veintisiete litros no
representan un valor considerable, tomando en cuenta que son medidas de dispersion, y como
referencia la media aritmética.

Figura 3-32 Grupo 2-Comparacion-Medidas de dispersion-Gasolina premium.
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Figura 3-33 Grupo 2- Elasticidad Precio-Demanda- Gasolina magna.
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En la Figura 3-33, se representa graficamente el valor numérico de la elasticidad precio de
la demanda, para la gasolina magna referente al seqgundo momento, calculada a partir de la
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Ecuacion 2 y con base a los valores de consumo obtenidos en el experimento (afio 2018) y
los estimados por los usuarios (afio 2016).

Como se observa, los valores no exceden el valor unitario y con base a la clasificacion
descrita en el Cuadro 2-2, se considera una demanda inelastica, con tendencia a ser
perfectamente inel&stica.

Esto quiere decir, que invariablemente se alterard el consumo de gasolina, aun cuando el
precio presente variaciones.

Figura 3-34 Segundo momento- Elasticidad Precio-Demanda- Gasolina premium.
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En la Figura 3-34, se representa graficamente la elasticidad precio de la demanda, para la
gasolina premium referente al segundo grupo, calculada a partir de la Ecuacion 2 y con base
a los valores de consumo obtenidos en el experimento (afio 2018) y los estimados por los
usuarios (afio 2016). Como se observa, los valores no exceden el valor unitario y con base a
la clasificacion descrita en el Cuadro 2-2, se considera una demanda relativamente inelastica.

3.3 AREA DE INFLUENCIA DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE TLAHUAC II

El proposito de la siguiente seccion, es referente al principal motivo de viaje que tienen los
docentes participantes. Dicho motivo es trasladarse de su casa al centro de trabajo (ITT 1) y
viceversa. Para este fin, se utiliza un software planificador de rutas de codigo abierto “Open
Route Service Maps (ORS)”, desarrollado en el Heidelberg Institute for Geoinformation, por
el Dr. Pascal Neis y puesto en linea a partir del 2008.

El software cuenta con distintas aplicaciones para diferentes modos de transporte terrestre,
como localizacion, servicio de rutas y en particular para el presente trabajo se utilizara el
“Servicio de Andlisis de Accesibilidad (AAS)”, el cual genera un poligono con lineas
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isbcronas que representa el area de influencia a partir del punto seleccionado. En este caso el
Instituto Tecnologico de Tlahuac 11.

Figura 3-35 Open Route Service
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En la Figura 3-36, se presenta un mapa de influencia construido a partir de tres lineas
isécronas. El parametro seleccionado fue la distancia, con un valor maximo de 22 km e
intervalos de 8 km. Esto con base al valor calculado con la media aritmética, la cual nos da
como resultado una distancia promedio de recorrido diario de los usuarios de 22.02 km.

Figura 3-36 Areas de influencia
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Se toma como punto de referencia la ubicacion del Instituto Tecnolégico de Tlahuac Il. Es
importante resaltar la efectividad del mapa, ya que las &reas marcadas coinciden con la zona
de movimiento de los usuarios, los cuales con base a la EOD 2017, su principal motivo de
viaje es ir al trabajo y regresar al hogar.

Figura 3-37. Carga de combustible-Frecuencia absoluta.
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En la Figura 3-37, se encuentra representada en forma de histograma, la frecuencia absoluta
referente al dia de carga de combustible durante las primeras cinco semanas. Es interesante
resaltar que en su gran mayoria cargan combustible los dias lunes y viernes.

Figura 3-38. Carga de combustible-Frecuencia absoluta-Después del tratamiento
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La frecuencia absoluta del dia de carga de la semana seis y siete, se encuentra representada
como histograma, en la Figura 3-38. Es importante resaltar que, durante las siete semanas,
los principales dias de carga de combustible son lunes y viernes.
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

1. Desde el punto de vista experimental, al utilizar un disefio cuasi-experimental, por su
naturaleza nos ayuda a concluir que los resultados obtenidos se aplican Gnicamente al caso
de estudio.

2. Abordando el tema elasticidad precio-demanda de la gasolina. Con base a los resultados
obtenidos, se concluye que lademanda de gasolina para el grupo experimental, es inelastica.
Resultado esperado, debido a que la gasolina es un bien necesario.

3. La recoleccidn, procesamiento y andlisis de datos, es evidencia del nulo impacto en la
demanda de gasolina durante las siete semanas de duracion que tuvo el cuasi-experimento,
ante la fluctuacion en su precio para el grupo experimental utilizado.

4. Se confirma que la gasolina es un factor de una funcién de produccién, de un medio de
transporte terrestre privado. Esto se infiere a partir del principal motivo de viaje que tienen
los usuarios que aportaron la informacion con la que se realizé el experimento, el cual es
viajar de la casa al trabajo y viceversa.

5. Con base a los resultados obtenidos, el area de influencia que tiene el Instituto
Tecnoldgico de Tlahuac 11, para el grupo experimental utilizado es de 22.02 km, segun las
tres lineas is6cronas representadas en el mapa de influencia de la Figura 3-38.

6. El efecto de la mortandad para el segundo momento no genera cambios significativos en
el comportamiento de la distancia recorrida y consumo. De igual manera, tampoco varia de
manera significativa, la eficiencia y el gasto, a pesar de que éste Ultimo depende de la
variacion del precio de la gasolina.

7. La estrategia de investigacion, determina dos momentos del cuasi-experimento en los
cuales la comparacion entre ambos, nos permite determinar que el comportamiento de las
variables experimentales fue constante a lo largo de las siete semanas.

8. Se comprueba la hipotesis del trabajo al determinar que no existe variacion en el consumo
del combustible, es decir que la demanda es inelastica, esto debido a que la gasolina es un
bien necesario.
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4.2 RECOMENDACIONES

Al utilizar un disefio cuasi-experimental, implica no tener un control completo sobre las
variables y el proceso de seleccion. Por lo que se recomienda utilizar un disefio
experimental donde se tenga un control completo de las variables y principalmente el
proceso de seleccion (poblacion participante), ya que, debido al tamafio de la muestra
utilizada, esta fue una limitante para poder realizar pruebas de normalizacion en los datos y
tener mejores consideraciones estadisticas, asi como algin punto de contraste en los
resultados. Para esto Gltimo es importante utilizar dos grupos, un grupo de control y un
grupo experimental, de esta forma los resultados obtenidos tendran una contraparte para
contrastar.

Con respecto al tratamiento, es importante mencionar que se debe tener cuidado para que
no sea una causa de sesgo en los resultados y afecte la validez del disefio experimental. Para
esto, se recomienda que el tratamiento, sea aplicado Unicamente a uno de los grupos, en
alcance a la recomendacion anterior, al grupo experimental.

La mortalidad experimental también es un factor que afecta la validez del disefio
experimental, por lo que se debe procurar en caso de presentarse durante el experimento, sea
lo menor posible. Una alternativa es aplicando estrategias de motivacion, que comprometan
a los usuarios participar hasta el final del experimento.

La recoleccion de datos es una actividad fundamental para el desarrollo del experimento,
por lo que se recomienda que las lecturas las realice la persona encargada de dicha actividad
desde el inicio del experimento. Esto debido a que es probable que el usuario caiga en
resistencia cognitiva, es decir, que reporte datos que no sean veridicos después del
tratamiento, aplicado.

Finalmente, se recomienda aplicar el cuasi-experimento a un grupo de usuarios de
transporte publico, ya que la distancia que recorren dichos grupos, es mayor y las variables
distancia recorrida y consumo, cambiaran significativamente.
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Acronimos
AAS: Servicio de Analisis de Accesibilidad.

CDMX: Ciudad de México.

COFECE: Comision Federal de Competencia Econdmica.
CRE: Comision Reguladora de Energia.

DAP: Disposicion a pagar.

DOF: Diario Oficial de la Federacion.

EPD: Elasticidad Precio Demanda.

GLP: Gas Licuado de Petroleo

GNC: Gas Natural Comprimido

GNV: Gas Natural Vehicular

IEPS: Impuesto Especial a Productos y Servicios.
ITT 1I: Instituto Tecnologico de Tlahuac numero dos.
IVA: Impuesto al Valor Agregado.

ORS: Open Route Service

PEMEX: Petréleos Mexicanos.

PIB: Producto Interno Bruto.

SHCP: Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico.

ZMVM: Zona Metropolitana del Valle de México.
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Apéndices

A. Datos numéricos colectados durante el experimento.

TIPO DE GASOLINA

Tabla 4.1 Datos numéricos para la semana 1

PRECIO PROMEDIO

SEMANAL (MXN)
MAGNA 19.5
PREMIUM 21.1
USUARIO DISTANCIA CONSUMO GASTO DE
RECORRIDA DE GASOLINA
(km) GASOLINA (MXN)
(LITROS)
1 220 20 422
2 60 13 253.5
3 155 25 527.5
4 180 20 390
5 60 7 147.7
6 120 25 487.5
7 45 5 105.5
8 65 4 84.4
9 400 45 877.5
10 270 32 624
11 246 24 506.4
12 425 42 835
13 353 20 422
14 190 32 675.2
15 36 4.5 87.75
16 65 10 195
17 14 5 97.5
18 150 50 1000
19 350 30 633
20 180 32 624
21 50 40 800
22 180 21.5 419.25
23 12 3 58.5
24 70 10 195
25 55 6 117
26 57 6 117

78

EFICIENCIA
DEL
VEHICULO
(km/L)

11
4.615384615
6.2
9
8.571428571
4.8
9
16.25
8.888888889
8.4375
10.25
10.11904762
17.65
5.9375
8
6.5
2.8
3
11.66666667
5.625
1.25
8.372093023
4
7
9.166666667
9.5



Tabla 4.2 Datos numéricos para la semana 2

TIPO DE GASOLINA PRECIO PROMEDIO
SEMANAL (MXN)
MAGNA 19.1
PREMIUM 20.19

USUARIO DISTANCIA CONSUMO GASTODE EFICIENCIA

RECORRIDA DE GASOLINA DEL
(km) GASOLINA (MXN) VEHICULO
(LITROS) (km/L)
1 188 25 504.75 7.52
2 296 30 573 9.866666667
3 155 25 504.75 6.2
4 180 20 382 9
5 55 6 121.14  9.166666667
6 120 25 477.5 4.8
7 45 5 100.95 9
8 65 4 80.76 16.25
9 400 45 859.5 8.888888889
10 270 32 611.2 8.4375
11 246 24 484.56 10.25
12 425 42 802.2 10.11904762
13 353 20 403.8 17.65
14 190 32 646.08 5.9375
15 36 4.5 85.95 8
16 65 10 191 6.5
17 17 7.5 143.25  2.266666667
18 150 50 955 3
19 308 35 706.65 8.8
20 180 32 611.2 5.625
21 50 40 764 1.25
22 180 21.5 410.65 8.372093023
23 12 3 57.3 4
24 70 10 191 7
25 53 6 114.6  8.833333333
26 50 5 95.5 10
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Tabla 4.3 Datos numéricos para la semana 3

TIPO DE GASOLINA

USUARIO

O© 00N Ol WN -

DR NRNNNRRRRRRRRR R
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MAGNA
PREMIUM

PRECIO PROMEDIO
SEMANAL (MXN)
19.79

21.19

DISTANCIA CONSUMO GASTO DE EFICIENCIA

RECORRIDA
(km)

188
296
108.5
180
55
120
45
60
600
290
225
425
353
190
36
65
23
150
308
281
50
200
12
70
53
50

DE
GASOLINA
(LITROS)

25
30
11
20
6
25
5
5
80
36
24
42
20
31.6
4.5
10
7.5
50
35
45
40
25
3
10
6
5

80

GASOLINA
(MXN)

529.75
593.7
233.09
395.8
127.14
494.75
105.95
105.95
1583.2
712.44
450
831.18
423.8
669.604
89.055
197.9
148.425
989.5
741.65
890.55
791.6
494.75
59.37
197.9
118.74
98.95

DEL
VEHICULO
(km/L)

7.52
9.866666667
9.863636364

9
9.166666667
4.8
9
12
7.5
8.055555556
9.375
10.11904762
17.65
6.012658228
8
6.5
3.066666667
3
8.8
6.244444444
1.25
8
4
7
8.833333333
10



Tabla 4.4 Datos numéricos para la semana 4

TIPO DE GASOLINA PRECIO PROMEDIO
SEMANAL (MXN)
MAGNA 19.6
PREMIUM 21.15

USUARIO DISTANCIA CONSUMO GASTODE EFICIENCIA

RECORRIDA DE GASOLINA DEL
(km) GASOLINA (MXN) VEHICULO
(LITROS) (km/L)
1 160 23.5960359 500 6.7808
2 167 20.2122284 400 8.262325
3 110 11.1373289 236 9.876694915
4 222 32.8448711 650 6.759046154
5 50 5.66304861 120 8.829166667
6 130 27.791814 550 4.677636364
7 45 5.55836281 110 8.095909091
8 60 4.0113261 85 14.95764706
9 750 89.9949469 1781 8.333801235
10 252 32.8448711 650 7.672430769
11 200 23.9514907 474 8.35021097
12 397 39.6664982 785 10.00844586
13 350 19.3487494 410 18.08902439
14 239.4 32.3265691 685 7.4
15 40 5.55836281 110 7.196363636
16 60 9.60080849 190 6.249473684
17 13 5.0530571 100 2.5727
18 147 49.5199596 980 2.9685
19 320 38.9806513 826 8.209200969
20 128 19.9595755 395 6.412962025
21 420 53.0570995 1050 7.916
22 185 21.2228398 420 8.71702381
23 15 14.1485599 280 1.060178571
24 100 25.2652855 500 3.958
25 60 5.66304861 120 10.595
26 55 5.81101566 115 9.464782609
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Tabla 4.5 Datos numéricos para la semana 5

TIPO DE GASOLINA PRECIO PROMEDIO
SEMANAL (MXN)
MAGNA 19.89
PREMIUM 21.29

USUARIO DISTANCIA CONSUMO GASTODE EFICIENCIA

RECORRIDA DE GASOLINA DEL
(km) GASOLINA (MXN) VEHICULO
(LITROS) (km/L)
1 232 16.439643 350 14.11222857
2 149 12.5691302 250 11.85444
3 178 11.0850164 236 16.05771186
4 222 32.6797386 650 6.7932
5 50 5.63644904 120 8.870833333
6 130 17.5967823 350 7.387714286
7 45 5.16674495 110 8.709545455
8 60 3.99248473 85 15.02823529
9 430 44.9974862 895 9.556089385
10 252 32.6797386 650 7.7112
11 200 22.2639737 474 8.983122363
12 397 45.2488688 900 8.7737
13 350 25.8337248 550 13.54818182
14 190 27 574.83 7.037037037
15 40 5.5304173 110 7.232727273
16 60 12.5691302 250 4.7736
17 20 5.02765209 100 3.978
18 147 49.2709904 980 2.9835
19 255 22 468.38 11.59090909
20 128 19.8592257 395 6.445367089
21 420 52.7903469 1050 7.956
22 185 21.1161388 420 8.761071429
23 50 10.0553042 200 4.9725
24 115 25.1382604 500 4.5747
25 60 5.7817999 115 10.3773913
26 55 5.93262946 118 9.270762712
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Tabla 4.6 Datos numéricos para la semana 6

TIPO DE GASOLINA PRECIO PROMEDIO

SEMANAL (MXN)
MAGNA 19.99
PREMIUM 21.39
USUARIO DISTANCIA CONSUMO GASTO DE
RECORRIDA DE GASOLINA
(km) GASOLINA (MXN)
(LITROS)

1 195 18 385.02
2 154 15 299.85
3 133 22 470.58
4 120 25 499.75
5 40 4 85.56
6 358 42 839.58
7 278 35 699.65
8 330 18 385.02
9 16 6 119.94
10 135 45 1000
11 360 32 684.48
12 75 11 219.89
13 58 6 119.94
14 55 5 99.95

Tabla 4.7 Datos numeéricos para la semana 7

TIPO DE GASOLINA PRECIO PROMEDIO

SEMANAL (MXN)
MAGNA 19.43
PREMIUM 20.9
USUARIO  DISTANCIA CONSUMO GASTO DE
RECORRIDA DE GASOLINA
(km) GASOLINA (MXN)
(LITROS)
1 210 17 355.3
2 212.14 18 349.74
3 152 20 418
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EFICIENCIA
DEL
VEHICULO
(km/L)

10.83333333
10.26666667
6.045454545

4.8

10
8.523809524
7.942857143
18.33333333
2.666666667

3
11.25

6.818181818
9.666666667

11

EFICIENCIA
DEL
VEHICULO
(km/L)

12.35294118
11.78555556
7.6



110
50
380
266
353
17
155
350
68
58
62

23 446.89
6 125.4
43 835.49
31 602.33
20 418

6 116.58
53 1000
30 627

11 213.73
7 136.01
6 116.58

Semana 1-5. Frecuencia de carga por dia

CARGA DE COMBUSTIBLE
Dia FRECUENCIA ABSOLUTA
Lunes 51
Martes 9
Miércoles 1
Jueves 0
Viernes 51
Sdbado 15
Domingo 0

Semana 6y 7. Frecuencia de carga por dia

CARGA DE COMBUSTIBLE
Dia FRECUENCIA ABSOLUTA
Lunes 12
Martes 5
Miércoles 1
Jueves 0
Viernes 9
Sabado 1
Domingo 0
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4.782608696
8.333333333
8.837209302
8.580645161
17.65
2.833333333
2.924528302
11.66666667
6.181818182
8.285714286
10.33333333



B. Medidas de tendencia central calculadas para el experimento.

Tabla 4.8 Primer momento- Medidas de tendencia central- Gasolina magna.

GASOLINA MAGNA
MEDIDAS DE TENDENCIA

e CENTRAL MEDIDAS DE DISPERSION
DESVIACION
MEDIA MEDIANA MODA ESTANDAR VARIANZA
1 21.47 20 6,10,32 15.97 255.17
2 22.56 21.5 10,32 15.85 251.22
3 25.82 25 10,25 21.13 446.56
4 27.18 21 5,6,20,33 22.41 502.4
5 23.88 20 6 16.91 286.11
PROMEDIO @ 24.182 21.5 18.454 348.292

Tabla 4.9 Primer momento- Medidas de tendencia central- Gasolina magna.

GASOLINA PREMIUM
MEDIDAS DE TENDENCIA

T CENTRAL MEDIDAS DE DISPERSION
DESVIACION
MEDIA MEDIANA MODA ESTANDAR VARIANZA

1 18.56 20 20 10.7 114.53

2 19.56 24 25 11.78 138.78

3 18.07 20 5 11.69 136.74

4 18.33 19 6,24 12.46 155.25

5 15.44 16 22 9.22 85.03
PROMEDIO  17.992 19.8 11.17 126.066

Tabla 4.10 Primer momento-Consumo estimado- Estadistica descriptiva-Gasolina magna 2016

CONSUMO SEMANAL ESTIMADO - GASOLINA MAGNA 2016
MEDIDAS DE TENDENCIA

CENTRAL MEDIDAS DE DISPERSION
DESVIACION
TOTAL MEDIA MEDIANA MODA v VARIANZA PRECIO MXN
356 20.94 20 5 15.45 238.56 13.96
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Tabla 4.11 Primer momento-Consumo estimado- Estadistica descriptiva-Gasolina premium 2016.

CONSUMO SEMANAL ESTIMADO - GASOLINA PREMIUM 2016
MEDIDAS DE TENDENCIA

CENTRAL MEDIDAS DE DISPERSION
DESVIACION
TOTAL MEDIA MEDIANA MODA LT VARIANZA PRECIO MXN
170 18.89 18 18 9.78 95.61 14.81

Tabla 4.12 Primer momento- Precio, consumo y elasticidad-Gasolina magna.

GASOLINA MAGNA
PRECIO
SEMANA (MXN) CONSUMO (L) ELASTICIDAD
1 19.5 365 0.075391679
2 19.1 383.5 0.239185168
3 19.79 439 0.604388492
4 19.6 462.6 0.774869046
5 19.89 398.8 0.323679994

Tabla 4.13 Primer momento- Precio, consumo y elasticidad-Gasolina premium.

GASOLINA PREMIUM
PRECIO

SEMANA (MXN) CONSUMO (L) ELASTICIDAD
1 211 167 0.05082251
2 20.19 176 0.11281346
3 21.19 162.6 0.12554265
4 21.15 165.1 0.08293772
5 21.29 139.4 0.5509768
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C. Medidas de tendencia central calculadas para el experimento, después del
tratamiento.

Tabla 4.14 Segundo momento- Medidas de tendencia central- Gasolina magna.

GASOLINA MAGNA
MEDIDAS DE TENDENCIA
S CENTRAL MEDIDAS DE DISPERSION
DESVIACION
MEDIA MEDIANA MODA ESTANDAR VARIANZA
1 21.11 15 6 16.09 258.86
2 22 18 6 17.17 294.75
PROMEDIO 21.555 16.5 6 16.63 276.805
Tabla 4.15 Segundo momento- Medidas de tendencia central- Gasolina magna.
GASOLINA PREMIUM
MEDIDAS DE TENDENCIA
SR CENTRAL MEDIDAS DE DISPERSION
DESVIACION
MEDIA MEDIANA MODA ESTANDAR VARIANZA
1 15.83 18 18 11.57 133.77
2 15.83 18.5 20 10.25 104.97
PROMEDIO 15.83 18.25 19 10.91 119.37

Tabla 4.16 Segundo momento-Consumo estimado- Estadistica descriptiva-Gasolina magna 2016

CONSUMO SEMANAL ESTIMADO - GASOLINA MAGNA 2016
MEDIDAS DE TENDENCIA

CENTRAL MEDIDAS DE DISPERSION
DESVIACION
TOTAL MEDIA MEDIANA MODA ety VARIANZA PRECIO MXN
186 20.67 11 5 17.18 295.25 13.96
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Tabla 4.17 Segundo momento-Consumo estimado- Estadistica descriptiva-Gasolina premium 2016.

CONSUMO SEMANAL ESTIMADO - GASOLINA PREMIUM 2016
MEDIDAS DE TENDENCIA

CENTRAL MEDIDAS DE DISPERSION
DESVIACION
TOTAL MEDIA MEDIANA MODA e VARIANZA PRECIO MXN
101 20.2 18 18 9.63 92.7 14.81

Tabla 4.18 Segundo momento- Precio, consumo Yy elasticidad-Gasolina magna.

GASOLINA MAGNA
PRECIO

SEMANA (MXN) CONSUMO (L) ELASTICIDAD
1 19.99 190 0.059895558
2 19.43 198 0.190756399

Tabla 4.19 Segundo momento- Precio, consumo y elasticidad-Gasolina premium.

GASOLINA PREMIUM
PRECIO

E L) EL DAD
SEMANA (MXN) CONSUMO (L) ASTICIDA
1 21.39 95 0.16841387

2 20.9 95 0.179501357

88



	Portada

	Contenido
	Resumen

	Introducción

	Capítulo 1. Efecto de la Desregulación del Precio de la Gasolina en el Consumo

	Capítulo 2. Relación Económica entre Precio y Demanda

	Capítulo 3. Análisis de Resultados del Diseño Cuasi - Experimental

	Capítulo 4. Conclusiones y Recomendaciones

	Bibliografía
	Apéndices

