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RESUMEN

'E1 estudio analiza las divergencias entre los ingresos

monopdlicos maximos posibles y los ingresos observados

" por la venta de gasolinasy diesel producidos por PEMEX.

-Para ello, se especifican y estiman las demandas de esos’

energéticos mediante un modelo que con51de1a veloc1dadts

de aJuste diferentes ante cambios en’ prec1osealngreso.

Ademds, medidnte informacién disponible para el caso

nex1cand yﬁeV1denc1a internacional comparable se propo-

nen esper:11cac1ons> particulares y poszbleﬁ valores de

w
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netros de 1a funcién de costos de produccidn.

A partir-de las’ estimaciones ‘de demanda y de las condi-
cidnes'dé costos propuestas se obtienen los valores del
ingreso neto y el precio médximo alcanzables por la ven-
ta de dichos productos.  Bajo las diferentes alternati-
vas propuestas,'el precio observado resulta ser sustan-
cialmente inferior al midximo posible dado el criterio de

maximizacidén considerado.
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ABSTRACT

" The study analyzes the divergencies between observed

and maximum monopoly profits achievable from the sale

of gasolines and Diesel produced By PEMEX. To that

end, the demands for those refined products are spe-

'cified_and-estimated using a model that considers dif-

ferent speeds of adjustment for prices and incomé.'

. With available information for Mexico and suitable in-

ternational evidence, particular especifactions and
posible values of the parameters of the cost functions

~dare also proposed. Using the results of demand esti-

mations and the cost conditions considered, the values

of maximum profits and prices for-each,product are
obtained. Under the different scenarios studied, obser-
ved prices are substantially lower than their maximum
posible values, given the maximization critérion con-

" sidered.
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INTRODUCCION

El modelo de maximizacidn de ingresos netos de un monopolista
que produce conjuntamente varios bienes es Util para determi-
nar las divergencias cntre los ingresos 6ptimos guce deberian
obéérvarse'si-un monopolio estatal actuara con el Gnico obje-
tivo de procurarse un ingreso monetario miximo y los que se
observan dadas las condiciones bajo las que operan efectiva-
mente eésas empresas. Ln este estudio se analiza el caso de
PEMEX vy se determina ese monto miximo de ingresos que podria
obtener la empresa por la venta de dos de sus principales pro
ductos refinados, la gasolinas y el Diesel. Para ello se re-

‘quiere de la especificacién adecuada del sistema de demanda

'de esos energéticos y del conocimiento de la funcidén de costos

de produccién. Dados estos requerimientos, el estudio. estd

organizado de la siguiente forma.

En la primera seccidén se comentan los resultados de varios es-

tudios. sobre las demandas de gasolina y Diesel en México.

En la segunda seccidén se describen las condiciones de demanda

de las gasolinas Nova y Extra y del Diecsel en los afios 1877-
1984. Se analizan, ademis, las especificaciénes y los resul-
tados ‘de la estimacién de esas demandas. Por dltimo, se carac
terizan las relaciones entre cantidades demandadas y preciocs

~las curvas de demanda- para el afio de 1984, Este afio sc se-

-lecciona para el cdlculo del ingreso neto mdximo posible por

la venta de estos productos refinados.

La tercera seccidén analiza las condiciones de costos de pro-
duccion de gasolinas y Diesel. En basec a la informacidn dis-
ponible en México y a evidencia internacional comparable sc

proponen cspecificaciones particularps y posibles valores de
los pardmetros de la funcién de costos. ‘ '



Por Gltimo, en la cuarta scccidén se utilizan los resultados
anteriores sobre la estructura de la demanda y las condicio
nes de costos para obtener valores del ingreso neto mdximo

alcanzable por la venta de los productos considerados. Tam-
_ P p

bién se calcula la evolucidén de es0s ingresos netos ante una

. politica de precios tendiente a igualar el precio interno con
| el precio internacional. .

=
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I. ANTECEDENTES

Existen varios estudios, tanto a nivel internacional como
a nivel nacional, que analizan la demanda de gasolinas automo-

trices en México, o que contienen resultados relevantes. Uno

de ellos e¢s el realizado per R. Pindyck, (1979), del Institu-
to Tecnoldgico de Massachussetts (MIT).' El trabajo sefiala co-

. mo uno de sus objetivos desarrollar y estimar modelos que puc
‘dan servir para detectar la estructura de la demanda por ener-

gia, y pard determlnar sus reacciones en el largo plazo a 1las

~alteraciones en los nlveles de preclos y de actividad ccondmi
ca. Se centra bisicamente en los sectores residencial, indus
trial y transporte, para los.cuales desarrolla simultdneamen-

te la demanda por energia y por los bienes sustitutos; asi

 .como las aémand&s de combustibleS'individualeé, dentro del

agregado de energia. Utiliza especificaciones funcionales

1de. sean lo miAs generales posible, y para estimarlas

utiliza una mezcla de datos en serie de tiempo con datos de

“corte transversal para algunos paises desarrollados.

Dedlca an'bayltulo a analizar la demanda de energia en al

gunos paises subdesarrollados entre elles México. Sefiala co

mo un obstdculo significativo para llevar a cabo esta clase

de estudios en los paises en vias de desarrollo la falta de

informacidn sobre los energéticos, ademfs del hecho de que

en muchos de ellos una porcidén considerable de la energia se

obtiene de fuentes ''no comerciables', como lcfia y desechos or

génicos para los cuales ni siquiera existe informacidén. - .

Utiliza datos combinados de Brasil y México para estimar
un modelo dindmico de forma log-lincal, a partir del cual ob
tiene elasticidades precio de algunos combustibles, especifi
camente combuétélcq,.gasolina, kerosina y gas L.P. Los rcsul
tados son consistentes con otros estudios que sc han realizado.
Obtiene una estimacién para la elasticidad precio de corto pla-

Zz0 que vﬁ de -.051 a -.137 y la de largo plazo resulta cntre
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el S
‘ple; ésta se utiliza para hacer pr

~1.13 y —1.94.“para‘las gasolinas.

A nivel nacional, el andlisis y pronéstico de la demanda
de la energia en México se han sido realizados- cn repetidas cca-
siones en forma mids o menos parcial, segin el objetivo del
estudio especifico y las institucidn que lo realiza.

.
.

En 1976 el Grupo de Economia de Energéticos del CIDE 1le-
.vé a cabo una'recopilacién muy extensa de los estudios exis-
tentes sobre .demanda de energia‘a_nivel nacional e interna-
cional (1976). . Dentro de los nacionales se menciona una se-
rie de éstﬁdios realizados por la'Unidad de Informatica de
PEMEX, cuyo propdsito era analizar diversos aspectos del con-
1
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precio de las gasolinas para estimar una regresidon milti-
onbsticos; no se dan elas-

ticidades.

" El Instituto Mexicano del Petrdleo, en su "serie Ener-

géticos", Vol. II (1975) presenta proyecciones de la de-

~manda de energéticos y por producto. Para ello se relacio

né la demada de cada uno con el Producto Interno Bruto de
los principales sectores consumidores. E1l procedimicnto

de estimacidn resulta un tanto extrafic y deja mucho que de-

sear desde &1 punto de vista estadistico. Por otra parte,

no sc¢ incluyen los precios de los productos, lo cual impi-
de ¢l cilculo de elasticidades.
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..cios nominales.

El estudio del Grupo de Economfa de Energéticos del CIDE,
(1975)'uti1iza los datos anuales, del Plan de Desarrollo del
Sector Transportes (1976) para cstimar 1la demanda de gasoli-
nas-automotrices y Diesel en funcién del precio promedio real
por'ﬁarril, el PIB per cipita y el nlmero de vehiculos en cir

culacién; obtienen una elasticidad precieo de la demanda de

. -0.1378 para la gasolina y de -.266 por Diesel.

Mediante el uso de datos mensuales de coﬁsumc de gasolinas,
De Alba (1976) estimd la demanda en funcidén del precio real
promedio, del indice del volumen de la produccién_iﬁdustrial

-y de variables '"dummy'" para captar las modificaciones de pre-

5

Con base . en los resultados se concluye que la elasticidad

" precio de largo plazo es -.4948.‘_Por otra parte,calculando

Ta ool

peto

cidad puntual en el momento de cada una de las modi-.

. ficaciones de precios se obtiene la elasticidad precio de

-.1418 en noviembre-diciembre'de 1973 y de -.1698 en octubre-

noviembre de 1974. Estas se¢ pueden interpretar como elastici
dades en el corto plazo. ' '

En un estudio mis reciente el IMP, 1981, obtuvo funciones
de demanda para diversos refinados del petrélco, entre ellas
una para gasolina. Consideran la demanda anual de gasolinas

en funcidén del precio real de las mismas y del PIB real, ambas

con afio base 1970; la elasticidad precio resultante fue de

~-.1797 para la gasolina. La de Diesel no se pucde'estimar pues

no se dispone de los datos,

En la tesis profesional de Gonzalo Castaiicda (1982) se pre
sentan varios estudiocs sobre la demanda de gasolinas automotri
ces y de Diesel. Utilizando un modelo log-lincal que se justi
fica mediante un mecanismo de ajuste parcial,kobticne clusticida-_
des precio de corto y largo plazo para la gasolina de -.178 y
-.990 respectivamente, con informacién anual. Por otra parte,
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utiliza un modclo sencillo de variacidén alcatoria en los pari-
metros, en el cual resultan dichas elasticidades de -.1676 pa-

Ta el corto plazo y de -.9593 para el largo plazo.

Con respecto al Diesel, utiliza datos mensuales de 1975 a
1980 para estimar un modelo de clasticidad constante y con va-

riable "dummy' para captar los cambios en precios nominales;

~dbtiehe una elasticidad precio (de largo plazo) de -.1926 y

la eiastididad4ingreso de .6662.

E. R. Berndt y G. Botero (1982) 11evar6n a cabooun anélisis
muy- amplio de la demanda de energla para el Sector Transporte

en México. En part1cular para la demanda de combustibles au-

tomotrices con51deran tres modelos diferentes. El primero,

es esencialmente un modelo log-lineal de la demanda de gasoli-
na como funcién de variables, exégenas y de la propln demanda
rezagada; ‘es un modelo 31m11ar al estimado por G. Castafieda.

El Modelo 2 es una ver516n 51mp11f1cada del que présentan Berndt

!y'Watkins (1977) y tiene 1la forma:

G, = B0 + (PREL)® + (P1BR)P? + B3 x G .,
donde PREL es el precio real y G es- el consumo de gasolinas. E1
tercer modelo consiste en un sistema simultidnco de tres ccuacio-
nes estructurales similar al que presenta Pindyck (1978) que in-
corpora inversidn, tasa de depteciacién y acervo de automdviles.
La estimacién se realizdé tanto para datos en serie de tiempo co-

mo para una combinacién de seriec con cortc transversal. E1 dl-

~ timo, utilizando regiones geogrificas como elementos.

Obtuvieron elasticidades preccio para el Diesel de -0.25 e¢n

- el corto plazo y de -1.15 en el lareso con cl modelo de clastici-

dad constante. Con el Modelo "Berndt-Watkins" los valorcs co-

~ rrespondientes al-largo plazo fluctdan cntre -.87 y -1.96.

La elasticidad precio que obtienen con cl primer modclo son de
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-0.25 y-1.15 para corto y largo plazo. En c¢l siguicnte cuadro
se presenta un resumen de¢ las elasticidades precio bajo los

difercentes modelos para gasolinas.

CUADRO 1.1

Modelo Modelo 1 Modelo 2 » Modelo 3

Ipatos Corto  Largo Corto - Largo Corto Largo |1
Plazo Plazo Plazo  Plazo Plazo - Plazo

Nacional ' ' B

Agregado -0.17  -0.33 20.16%*%  -0.49 | - -0.23  ° -1.21

RegionalA' s . .

Agregado .| -0.17 -1.21 -0.07%%  -0.64 -0.18 -0.18
-0.15% ¢ .-3.00% | --0.18%  -0.28 - -

Per Capita -0.17 -1.0¢6 -0, 042 -0.11 + -
-0.15%  -2,14% -0.10%  -0.10%

. Vd

%

Estimados considerando -efecto especifico por regién
%% Elasticidad calculada en el punto medio

Otro estudio reciente lo constituye el Programa de Energia,
realizado por la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial:
se basa en un modelo cconométrico, elaborado para apoyar las ac
tividades de planecacidn de la mencionada Secrctarfa. E1 modelo
incorpora elementos de teoria econdémica, haciendo explicitos
‘los supuestos utilizados, sin excluir el uso del "buen juicio"
en la medicién de ciertos componentes. Estd disefiado como un
modelo de simulacién a mediano y largo plazo; en &1l sc distin-
guen 45 ramas de actividad. Por otra parte es dinimico, en
cuanto reconoce que la estructura ccondmica no es estidtica y

"que los instrumentos dec politica surten efecto a través del tiem

po, y no en forma instantinea. Contiene un submocdelo de hidro-



het

carburos el cual se disciid y estimd con base en una matriz de
contabilidad social (MCS) para 1975 y en series cronolégicas
asociadas a la misma, de flujos recales, precios y emplco cla-

, sifica&o por rama industrial o catcgoria de gasto, SPFI (1978).

En el submodelo de hidrocarburos la gstimacién.dc demanda
’COnsfituye un elemento importante ya que, al igual quc en el
modelo principal, ésta determina a la oferta. Para cllo se
combinan la estimacidn de funciones econométricas con el uso
de coeficientes de insumo producto; en demanda ihtermedia se
estimaron ecuaciones para combustibles industriales’ (gas na-
~tural y combustdleo), gasolina Nova, Diesel y coque. En de-

manda final se estimaron ecuaciones para gasolinas -Nova y
Extra- y‘parafél gas licuado. o

) : o oo - - ) - .

; UtiliZa‘fﬁncianes de elastiﬁidad’dé Shstituciéﬁ constante

(CES) "aninadas" para estimar demandas y elagficidades de‘sﬁsf
‘titucién -entre gasolina Nova y Diesel, consideradas como de-
' mandas intermedias del Sector Transporte. Obtiene una elasti-
" cidad ‘de sustitucidn de .825 entre Nova y Diesel y de -.093
~entre 'combustibles" y otros insumos. -La elasticidad précio

de las gasolinas es de -.395 en el corto plazo.

Por otra parte considéra la demanda final de gasolinas Nova
y Extra. Plantea un sistema-de ecuaciones que explican el con-
sumo total de gasolinas, la. composicién de la misma entré los
dos tipos de gasolinas y los automdviles en circulacidén. La
*‘elasticidad prccio es de -.2941, global, es decir, del total
‘de ambos tipes de gasolinas con respecto a un precio promedio

ponderado.
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- IT. LA ESTRUCTURA DE LA DEMANDA DL GASOLINAS Y DIESEL.

En esta seccién se estudia la cvolucidn reciente, la es-
pecificacidén de la forma funcional y los valores estimados
de 165 paridmetros de la demanda de energia del subsector ve-
hiculos de motor. Los energéticos considerados son las ga-
'solinas, Nova y Extra,y el Diesel.

“Evolucidn Reciente

Los cuadros 2.1, 2.2 y 2.3 contienen los datos concer- .

nientes al consumo, el precio y los ingresos obtenidos por

. la venta de gasolina Nova, la gasolina Extra y el Diesel,

vrespettivam§ﬁte, durante el periodo 1977-1984.



CUADRG 2.1
| GASOLINA NOVA
" EVOLUCION RECIENTE DEL PRECIO, EL CONSUMO Y EL
' INGRESO POR VENTAS
(1977 - 1984)

Ingreso por

A

Precio | Consumo ._Ingreso por Precio Venta

Ao Nominal ‘Millones Venta Relativo Millones §
$/Lts. de Lts. Millones § § de 1978 de 1978
1977 .2.80 /- 11,680 32,704 . 3.20 37,37
1978 2.80 ¢ 12,805 - 35,854 2.80 - 35,85
1979 2.80 f14,592f_ 40,858 - 2.37 34,537
1980  2.80 . 16,554 46,351 1,90 51,489
| 1981 3.07' © 19,755 60,648 167 . - 33,087
sz s.s0 .20,226 171,021 2;97.' . 60,001
1983 25.00 17,912 . 447,800 221 75,489

1984 37.50 17,544 657,900 . 3.71 65,113




CUADRO 2.2

'GASOLINA EXTRA
EVOLUCION RECIENTE DEL PRECIO, EL CONSUMO Y EL
INGRESO POR VENTAS -

(1977 - 1984)

A : : _ Ingreso por
Precio Consumo Ingreso por Precio -Venta

Afio.  Nominal  Millones Venta Relativo  ‘Millones §
$/Lts. de Lts. Millones § ¢ de 1978 de 1978

. e

3

1977 . 4000 - 814 fs,;as R 4.70 3,826
1978 400 © - 835 3,50 400 3,340
1979 400 1,213 .. 4,852 3.38 4,105
1980 7.00 . 1,528 - 30,696 4.6 | | 7,184
1981 10.00° . 800 g 8,000 523 4,186
| 1982 30000 © 5200 15,600 o8 5,138
1953 a0 312 . 12,792 6.69 2,087

1984 54.00 238 12,852 . 5.25 11,249




CUADRO 2.3
, ‘ DIESEL
" 'EVOLUCION RECIENTE DEL PRECIO, EIL CONSUMO Y EL
o INGRESO POR VENTAS
(1977 - 1984)

: - * . Ingreso por
4 _ Precio Consumo Ingreso por Precio Venta
Ao Nominal Millones Venta Relativo Millones 3§
$/Lt. de Lts.  Millones §  § de 1978 de 1978
1817 065 T 9,778 L 6,355 . - 0.74 7,263
1978 - 0.65 10,924 7,100 - 0.65 " 7,100
1979 1.00 11,776 11,776 ©0.85- 9,954
1980 1.000 12,51 12,511 0.8 8,499
1981 - 1.13 13,517 15,274 . 0.62 . 8,333
1982 . 3.2 - 12,912 40,285 1.09 14,081
1983 17.90 11,176 200,055 302 33,725
1984 26.00 11,508 299,206 2.57 29,613
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Nétese que en los tres casos el precio relativo de estos
refinados disminuye en la primera parte del pcrfado,~aumentu
a principios de los 80's (en 1982 para la Nova, cn 1980 1a
Extra y en 1981 el Diesel), para volver a bajar en 1984 (con
respecto a 1983). La tasa de crecimiento promedio del con-
sumo ha sido del 5.8, -17.6 y 2.33% para la Nova, la Extra y

el Diesel, respectivamente. Los ingresos reales por la ven- .

"ta de esos mismos productos ha presentado tasas de crecimien-

to promedio de 7.93, -15.99 y ZO.OB%Ipara la Nova, la Extra y
el Diesel. PRuede observarse, por lo tanto, que se ha ‘tendido
a sustituir la gasolina Extra por la Nova en el consumo, y que

la demanda de Diesel ha tenido menores variaciones que 1las

gasolinas. P :
. § N

El Modelo =+ .

-

En relacién con la demanda de energéticos por parte de los

vehiculos automotores, se analizaron las correspondientes a

gasolina Nova y‘Extra, por separado, y el Diesel.. Para los
tres se estimd un modelo de elasticidad constante con ajuste

parciél.' En los caéos de la Nova y del Diesel- se considerd

.ademds un segundo modelo.

Ambos modelos parten de la identidad:-

IO IR S(t)

en la que G es la demanda de combustible, U es la tasa de¢ uti-
lizacidén y S es el acervo. '
En el o»rimer modelc se supone que tanto Y como S son fun

ciones de variables exégenas y de G rezagada, es decir,

HN

Ut) = h(X1(t), G(t-1))

it

S{t) = g(X2(t), G(t-1))

(M)

v
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“donde X1 y X2 representan variables exdgenas. Si se toman lo-
garitmos en (1) y se supone que tanto h(-) como g(-) son funcio
nes del tipo de elasticidad constante, el modelo flnalmente
queda de la siguiente forma

ln(G(t)) = AD +

MR
—

_ Ai 1h(ki(t)) + Blln(G(t~1)).
i .

Las variables exbgenas que se probaron en el modelo fucron

las.51gu1entes

.

Prec1o de 1los combustlb]es

Ingrcso Real
Precio de los vehiculos

Acervo’' de vehiculos,

El segundo modelo es una versidn modificada del modelo 1i-

 nea1'de ajuste parcial, pero en el que se permite qﬁe los ajus

" tes de la demanda ante variaciones en los precios se realicen
con distinta velocidad de aquellos .que se deben a las modifica-
~ciones en el ingreso. Su formulacidén es la siguiente:

G(t) = A0 + A1* T LY(t-i) + A2* £ W'P(t-i) + E(t) @
R " 30 i=0 S

"donde L y W estdn entre cero y uno. El pardmetro L mide la
.velocidad del ajuste de la demanda a variaciones en el ingre-
so y W las correspondientes a los precios. Para su estimacidn

del modelo se reescribe de la siguicente forma:
CG(t) = (HWN* G(t-1) - (L*W) G(r-2) + AC*(1-L)* (1-W)
+ AT (Y(1) - W Y(t-1)) + A2* (P(t) - L* P(t-1)) + V(1)

Esta cxpresién corresponde a un modelo no-lincal en los
parimetros.
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. En este caso, las elasticidades precio e ingreso de corto
plazo, para la demanda, estidn dadas respectivamente por:

Eé

5 = ATH (Y(t)/G(t))
.'B; = A2% (P(t)/G(t)j

y las de largo plazo

1

E ES / J—LA ~ I E
y /0-1) |

i

=2 oS I

L R '
EP /(1 W). |

! RESULTADOS

- En el Cuadro 2.4 apérecen lcs resultadoé'para el modelo de
elasticidad épnstante en el caso de la gasolina Extra, los cua
les resultan en una elasticidad precio de corto plazo de -.91

y:de -1.86 en el largo plazo. . ' ‘

Cdn'éSté~tipo de modelo se -obtuvieron las elasticidades pre

cio e ingreso para Nova y Diesel que se presentan en el cuadro
siguiente: ‘ '

" ELASTICIDAD

Precio - . Ingre s'ov
Corto Plazo | Largo Plazo ‘Corto Plazo | Largo Plazo
Nova - 0,11 - .24 0.8 Coo1.24
Diesel - 0.11 - .79 . 0.09 0.64
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- Los valores son congruentes con los de otros estudios y
aunque la elasticidad precio de corto -plazo parece un tanto
baja, cabe notar que por el valor del coeficiente de 1la va-

riable rezagada, 0.8 para Diescl y 0.5 para Nova, se pucde

.observar que en el primero, el "largo plazo' corresponde

aproximadamente a 10 afos y que en tan solo 3 aiios, ya se
ha realizado un 35% del-ajuste; esto quiere decir que des-

puds de 3 afios, un aumento del 100% en el precio real, ha
‘resultado en una reduccién del 21% en la demanda. En la

Nova; el iargo plazo corresponde a 3 afios, por lo que al fi-
nal del tercer afio ya se habrd llevado a cabo el 90% del ajus
te total, o sea que un aumento de 100% en el precio se-refle-

jard en una reduccidén de la demanda de 21%.

o _ CUADRO 2.4

- DEMANDA DE GASOLINA EXTRA -

PERIODO: - 1966 - 1984

HFE17TR: Consumo de¢ Gasolina'Exﬁrd

PRE17TR: - ?regio real de la Gasolina LExtra.

16

éCUAcfoN}_

1h(FEi7TR(t)) = 3.7411 +  9104?‘c 1n(PRE17TR) +A}6097*A1n(FE17TR(t~l
: | (1.81) . (-2.66) - | ©(2.14)

RHO = 0.5066 - Rz - ;7791, - DW= 2.09

iVARIABLES:



" CUADRO 2.5

DEMANDA DE GASOLINA NOVA
PERIODOC: 1960 - 1984
ECUACION:

C GVMCE)/POB(t) = (L) # (GVM(t-1)/POB(t~1))=(LAW) % (GVM(t-2)/FOB(t-2))
‘ 4 AO%(1-L) % (1-W) + A1%(YRDISP(t) - WXYRDISP(t~1))

L

4 A2%(PREG(t) - L*PREG(t-1))

&
£

~ DONDE: . L = .5903 .t = 5.99
W = 5165 , Lt o= 3.37
L AOT= 0003 = .01
AL = 0036 St = 5.00
A2 =-.01098 t = -2.82 ‘
‘R2 =°.987 . DW= 1.93
VARIABLES:
GVM:  Consumo de Gasolina-Nova
. PREG: :Precio real de 1la gasoliﬁa Nova
XRDISP;  ‘IngPeso dispenible real y percépita

ved/
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CUADRO 2.6

DEMANDA DE DIESEL
PERIODO: 1960 - 1384
" ECUACION:

o o7

(L) * (rngmv<£~1)/PoB<t~1)>- (LAW) & (F12MV(£-23/POB(t-2))

LA

F12MV(t) /FOB(t)
' + AO%(1-L) * (1-W) + A1%#(PIBRP(t) - WHPIBRP(t-1))

+ A2%(RPDI(t) - L*RPDI(“C-—:].)‘)

£ o
} L. ' A ,‘ ’ . - . ‘
FDONDE: L. & .9170 t = 8.23
W = L2427 Tt 1.2
AO = .0u91 Ct o= .29
Al = 1063 Ct = .59
A2 =-.0150 o= -3.51
R2 = .97 . . DW= 1.98
. VARIABLES: 5
© F12MV: . el consumo de diesel
‘ RPDI: el precio real promedio del diesel

‘PIBRP: el PIB real percidpita
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Los resultados de utilizar el scgundo modelo planteado
aparecen en los Cuadros 2.5 y 2.6 para Nova y Diesel, res-
pectivamente. '

Dado que el modelo no es de elasticidad constante se ob-
tiene un valor de la misma para cada afio. Ello se presenta
en el Cuadro 2.7. En el caso de 1la Nova, los valores a cor-

" to plazo van de -.13 a -.55, notdndose una tendencia a dis-

minuir entre 1960 y 1973, aumentando bruscamente en 1974 pa

" ra luego disminuir constantemente hasta 1981, para volver a
crecer de 1982 a 1984, Estos 1esu1tados son congluentes con

los obtenidos en estudios anter1ores, los cuales fluctGan

-alrededor de -0.2 para el corto plazo y de -0.7 para el lar

go plazo. En el Cuadro 2.8 se presenta una compa1aclon ens-
tre resultados de dlversos estudlos

19



" CUADRO No. 2.7

SECTOR TRANSPORTE

Elasticidades Precio

20

Ao CGASOLINA DIESEL

Corto Plazo. Largo Plazo Corto Plazo Largo Plazo
1960 © | -0.26102 ~0.53389 '~0.140303 ©-0.53220
1961 ~0.26678 ~0.55180 ~0.38290 ~0.50562
1962 -0.26787 ~0.554086 -0.34113 -0.45045
1963 -0.26392 ~0.54590 -0.31268 ~0.41289
19614 . ~0.24905 | -0.51513 -0.26969 ~0.35612
1965 -0.24767 .. 20.51228 -0.25942 ~0.34256
1966 ~0.25250 | “-0.52228 ~0.24082 ~0.31800
1967 -0.24243 . =0.50143 ~0.23030 ~0.30411
1968 ~0.23025 -0.47626 -0.21036 ~5.27777
1969 20.21618 —0.44711 ~0.20006 ~0.26417
1970 | -0.19559 ~0.40455 ~0.17552 ~0.23177
1971 -0.19172 ~0.39655 ~0.17812 -0.23521
1972 -0.17806 ~0.36830 ~0.15289 ~0.20190
1973 ~0.15220 -0.31481 ~0.13552 -0.17895
1974 ~0.22298 -0.46122 -0.12998 -0.17164
1975 ~0.25893 -0.53556 -0.09493  -0.12536
1976 ~0.21030 ' -0.43499 ~0.07857 | -0.10375
1977 | -0.18643 -0.38561 -0.07080 ~0.09323
1978 -0.15341 ~0.31731 -0.05700 -0.07528
1979 -0.11726 -0.24255 ~0.07087 -0.09358
1980 -0.08556 -0.17698 ~0.05521 -0.07291
1981 ~0.06498 ~0.13437 -0.04772 -0.056301
1982 -0.11570 -0.23932 ~0.09085 ~0.11997
1983 ~0.19060 -0.39423 -0,29868 ~0.394u1
1984 -0.17559 - ~0.36318 -0.25345 -0.33468
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Conviene resaltar algunos puntos relativbs a los resultados
para Diesel y Nova obtenidos con el scgundo modelo. Segilin los
coeficientes L y W,que miden la velocidad de ajuste a cambios
en ingreso -y precios respectivamente, puede comprobarsc que el
90% del -impacto por variaciones del ingreso se absorbe apro-
ximadamentc en 4 afios en el caso de la Nova y en 15 en el caso
del Diescl. Los lapsos correspondientes para precios son de 1

- afio para Dlesel y 5 afios para Nova. Estos resultados son con

LIV

gruentes-icon el poqtulado de que los efectos de ingreso son de

largo plazo, mlentras que los de precio son de corto- plazo

La dlferenCJa que se observa entre Diesel y Nova bien puede ex
pllcarse por la mayor dificultad de modificar el acervo cx1sten
te de»vehlculoszde carga y transportes de pasajeros que en el

‘caso de automdviles particulares, que son los que integran la

mayor parte dé los consumidores de gasolina.

. .
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entre -0.05 y —0,40, mientras que la de 1argo plazo toma valo-
res entre - 0,06y -0.53, es decir, que la elasticidad del Die-

‘sel. muestra mayor variacidn y tlende a estar por encima de 1la

de gasollna.

-En estimaciones anteriores, la elasticidad de corto plazo
estd entre -0.87 y -1.2; como podemos ver, estos valores estén

por encima de los obtenidos aqui.



~ CUADRO 2.8

ELASTICIDAD PRECIO

ELASTICIDAD INGRESO

CORTO PLAZO

LARGO PLAZO

AMBITO

REFERENCIA ¢

CORTO FLAZO | LARGO PLAZO MODELO®
~.23 -1.21 31 a .39 276 3. .| MEXICO @)
.22 - .96 23 Lo 3 MEXICO )
o - .95 .31 © 1,25 3 MEXTCO @)
~.05% @ -.137 | -1.13 a -1.94 .066 a .07 .79 a .988 f 3 INTERNACTONAL 2)
-.395 — . R - w0 (5)
-.17 -3 . 70 118 4| MExIco 2)
-- _ 003 2 .61 - | 1.06 a 1.85 - 1 | INTERNACTONAL - (8)
-.21 a =74 - .88 a-1.94 - | .29 a .éo; ] .esat.ug 1. | INTERNACIONAL (7)
-5 a -,17i - 482 45 a ,17' - 478 2 | MEXICO (23
f* Modelo 1: Ajusté Parcial. Modelo 2: Berndt-Watkins. Modelo 3:v Pindyck.

YA
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Curva de Demanda de Diesel:

23

Curvds de Demanda en 1984.

Las curvas de demanda en el plano cantidades-precios en

1984 se obtuvieron fijando, en las ccuaciones de demanda los

valores correspondientes de las variables predcterminadas
(las variables exdgenas y los rezagos de las variables depen

~dientes). Con esto se obtuvieron relaciones funcionales para

los tres productos refinados de la siguiénte forma:

Curva de Demanda de Gasolina Nova:

Py = 248.428 - 12,0228 q,

Curva de Demanﬂa de Gasolina Extra: .
. N - ; ::> - .

p, = 20474.926 q -1.0984

py = 127.27 - 0.0088 q

Estas curvas de demanda (inversa) se ilustran en las grdficas.
2.1, 2.2 y 2.3 respectivamente. ' ‘

En estas gréficas se incluyen también, para el caso de la
gasolina Nova y Diesel, las combinaciones de precios y cantida-
des para las cuales la elasticidad precio es unitaria. Estas
combinaciones estin contenidas en la recta con pendiente posi-
tiva de esas griaficas. (En el modelo logaritmico para la gaso-
Jina Extra no es posible definir estos puntos). Ademds, el area
sombreada repregcnta el ingreso por ventas de 18984. Notese que
en estas curvas elAprecig‘rclativo de los refinados corresponde
al preccio nominal pues se ha escogido; por conveniencia, al aio
de 1984 como aifio base; es decir, ¢l deflactor del prcCio~cé igual

.a 1la unidad en este aiio.
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I1T. FUNCIONES DE COSTOS

(v

Aun cuando se ha intentado modelar el comportamicnto de 1los
costos de produccién en la industria = petrolera mexicana

(ver, por ejemplo, Zedillo (1979)), en gencral se ha recono

cido que la informacidn para ello se insuficiente (los re-

‘querimientos necesarios se comentan en Cébrdoba (1979)), El1

célculo de los costos de produccibn de las gasolinas y el
Diesel se dificulta aln mis pues no existen datos desagrega

dos sobre los costos de inversién, operacidén y distribucidn

para estos productos. A pesar de lo anterior, en esta sec-

cidén se caracterizan dichas funciones de costos mediante la

- adopcién de algunos 'supuestos simplificadores.

Especificacién de la Funcién de Costos.

La -especificacidén més sencilla para la funcidn de costos de

.gasolina y Diesel es la lineal. En ésta‘el costo total de
produccién es proporcional a la cantidad producida de cada

. unio- de los energéticos considerados. Sea entonces:

(3.1) CT = by ay * by ag * bp ap;

. donde

CT: Costo total.de pfoducci.n de gasolina y Diesel
qn:’ Cantidad de gasolina Nova producida

qe: Cantidad de gasolina Extra producida

qb: Cantidad dec Diescl producida

29



(3.5) 2n cTV.

28

Bajo esta especificacidén, el costo medio es igual al costo

marginal de produccidén de cada uno de los energéticos y és-

‘tos son constantes. Asi:

-(3-25 fCAﬁ = MY = by
"(3;5).' cAE-=4cm’é =‘§g

(3.#) cAP ;‘Cgéi;‘bbl .
';dondé: g‘

’ CA:‘- Costo medib

CM: Costo Marginal

"y N se refiere a Nova, E a Extra y D a Diesel.’

Una segunda alternativa es considerar por separado el costo

‘total de produccién de cada uno de esos productos y eépecifé

carlo logarftmicamente de la siguiente forma:

i

ay + cy £n qy

fl

(3.6) £n CTE aé + cp &n'qp Y

ft

(3.7) e&a CT® = ap + cp Ln qp

Con esta especificacidén de costo marginal de produccibén noes



-t

ya constante y es igual .a:

. ' N
(3.8) oMV = ¢y &L B
. . q
s, LE _  CTF
. _ q
(3.10) cM® = ¢y ﬁ% . Lol |

Posibles Valores de los Parimetros”de la Funcidn de Costos.

ViDebido a la escasa informacién sobre 165 ﬁogtos de préduc--
:'c16n de reflnados en Mex1co, se ha escogldo la espec1f1ca-j
c16n 11nea1ide la funcidn de costos (ecuac1on (3.1)), para
"proponer algunos p051b1er valores de sus parédmetros, ya que
para asta ‘se cuenta con alguna e"*denC1a 1nternac1onal
Zedlllo (19/9), por eJemplo. feporta'qﬁé el‘costo"de 5n§ei
sibn para obtener un barrll de petroleo es de 15.75 délares
de 1975 por barril y-que el costo corriente de extraccidn
es de 0.70 délares de 1975 por barril. EIl cbétq de ianr-
‘gién en México pudiera ser menor y se proponen también cos-
tos de 10 y.ZO dbélares por barril eﬁ 1984. Por otra parte,
el éosto de refinaciéﬁ varig seglin el tipo de crudo usado,
~y-el tipo dc_refineria'y el prb&ucté pbﬁcnido; sin embargo,
~puede calcularse que éste varia entrc aproximadamente 1.40
y 2.25 délares (ver, por ejemplo, Petrolcum Intelligence -
Weekly (1985)). Para fines de este cjercicio se ‘toman 1.40,

1,65 ) 2. ’: como ¢l costo db refinacidén del Diesel, la Nova

y la L\tra rcspcctivamente,



et

Otra posible fuente dé‘informatiéh sobre'el'costo mafginal
dc.produccién es considerar ¢l precio,internacionél de ven-
ta.al'mayoreo de estos refinados. Estos preciqs son-acfual
mente de 0;7325 0.7860 y 0.63 délares por galén para p?é—
ductos cqu1valentes a la gasolina Nova, la. E\tra y el Die-
sel._ Desde luego, estos pIeLlOb 1mponen un lxnlte superior

a los posibles valores del costo marglnal de produccidén de

" estos refinados. L o L

Utilizando estos valores y llevando a cabo las tfansfdrmaP

ciones correspondientes es p051ble proponer alcunos valo-

. TEeS factlble% ;para.dichos costos marclnales de producqlon

.

(los valores de b N> bE, Yy bp en-las ecuaciones (3.2), (3.3),.

y (3.433. ulClOS v&lOleb se encuentran contenidos en el

-Cuadro 3.1. . La aIternativa,I considera un costo de inver-

~sién de 10 délares per barril, un costo de extraccidén de

0.70 délares por barril y costos de refinacién de 1.40,

'1.65 y.2.25 délares por barril para el Diesel, la gasolina

Nova y la gasolina Extra, reépectivamente. Las alternati-
vas II y III consideran céstos_derinVersién dé.ZO y 27.9 dé
lares (los 15.75 ddélares de 1975 mencionados antcrlormente)
por barrll respectlvamcnte, conservando loq valores del cos
to de cxtfaccién.y refinacidén de la.Alterndtiva I. Finél-
meﬁtc,-la Alternativa 1V iguala el costo marginal de produc
cién de los.refinados con su precio internacional. La tasa
de cambio considerada es en todos los casos de 175 pesos por
4613r>(§proximudamcntc 1a tﬁsn de cambio de mercado prome-‘

dio en 1934).

30
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POSIBLES VALORES DEL COSTO MARGINAL DE PRODUCCION DE LA

- CUADRO 3.1

GASOLINA NOVA, LA EXTRA Y EL DIESEL

(PESOS POR LITRO)

Nova

_precio internacional.

Alternativa Extra ~ Diesel
I. Costo bajo de inversién T
por barril (10 ddélares) 13.59 14.25 13.32-
II. Costo hedlo de inver-- -‘ o
© sibén por barril (20 do : R . .
‘lares) 24060 25.26 . 24.32
III. Costo, alto de inversién - o
E _por barril (27 9 dola—- R R ’
res) _ 38,29 - 33.95 33.02

IV. Costo marginal igual a I -
33.87  36.34 29.13

PR
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IV. LOS INGRESOS NETOS MAXIMOS POSIBLES POR LA VENTA DE
~ GASOLINA Y DIESEL. |

En esta scccidén se utilizan los resultados de la estimacién
de las demandas y las funciones de costos propuestas para obte-
ner cstimaciones de los ingresos netos miximos posibles por la
venta de la gasolina Nova, Extra y el Diescl. También se esti-
man los ingresos por ventas sillos'precios se fijaran a niveles

_ internacionales.

Precios Optimos ¢ Ingresos Miximos..

Dadas las ecuaciones de demanda de los pfodﬁctos considera-
dos y las dife@entes alternativas de costos de-produccién, el
Cuadro 4.1 pre%enta los precios 6ptimos de los refinados que
maximizan dichos ingresos. Nétese'que'bajo cualquiera de las
alternativas, el precio actual es muy inferior al miximo posi-
ble. . Es'importanfe, sin embargo, aclarar que estos precios ma-

ximizan el ingreso de la empresa, s&lo en el muy corto plazo.

.4A1 reducirse la cantidad demandada del periodo, la demanda en

fAlternativa Nova .Extra - _ Diesel
I- ' $ 131.00 $ 144.64 $ 70.30
YT 136.50 256.33 75.79
111 140.90 344.47 80.15
IV .- 141.15 368.71 4 78.20

Precin Promedio .

de 1984 $ 37.50 $ 54.00 , $ 26.00

periodos futuros sufrird contracciones (por el proceso de ajus-
te) que reducirail a su vez el precio 6ptimo en periodos futuros.
_CUADRO 4.1

"PRECIOS QUE MAXIMIZAN EL INGRESO NETO POR LA VENTA DE
GASOLINA NOVA, EXTRA Y DIESLL, 1984
(Peso por Litro)
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E1 cuadro 4.2 contiene los ingresos brutos y netos'que se
derivarian de imponer los precios dptimos analizados. Estos se
comparan con los ingresos brutos por las ventas interiores de
dithos productos. NG&tese quec cstos ingresos no.son muy sensi-
bles a las diversas alternativas. Por otro lado, la diferencia
entre los ingresos observados y los ingresos miximos no es tan

~grande, en términds.relativos, como la diferencia entre 1os'pre
cios obscrvados y los 6ptimos. Esto se debe a que la caida en

- las cantidades demandadas a prec1oQ mayores puede tener un fuer
te impacto sobre 1los 1ngrésos

- CUADRO 4.2

Ay,

INGRESOS MAYIWOS POR VENTKS DE LA G\gOLIVQ NOVA, LA EXTRA Y
" DIESEL, 1984
m-Millones_de Pesos Corrientes-

| Alternativa NOVA "EXTRA DIESEL
' Bruto Neto Bruto ‘Neto - Bruto. Ne
I 11279,393 - 1‘146;66§ 13,137 | 11,843 445,118 358, 8
%f : -1'270;607l 1'04{;619 1;,829 12,466 . 443;328 301,
TIT 11260,277 962;43f - '14,195 12,800:v 429,185 252,3
IV ;1'259,4f6 957;256 14;287 | 12,879 436,054 273,6
Observados 657,900 12;852 269,206
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" Ingresos por Ventas con Precios de las Gasolinas a Niveles

Intfernacionales

;

Un EJCTC1C1O ‘interesante es el de calcu]al los ing1esos por

ventas que obtendria PEMEX si fljara los prgc1os dc sus produc-

tos a precios internacionales,

bl_Cuadxo 4.3 Lontlenc dichos

ingresos para el caso de 1la gasolina Nova-y la Extra suponicndo

'due la empresa hubiera fijado un precio de 1.109 y 1.193 déla-
res por galdén para la Nova y la Extra.

Estos son los precios

promedio al consumidor en Estados Unidos de la gasolina regular

y sin plomo, respectivamente,

de finales de 1984.

Estos precios,

al tipo de cambio actual corresponden aproximadamente a unos pre

cios de 97 y 104 pesos por litro de la gasolina Nova y la Extra.

PS
5

N

N _mmmm.ms'

INGRESO POP VENTAS DE GASOLiAAq NOVA Y EXTRA CON EL
PPECIO IVIERVO IGUAL AL INlLRNACIONAL, 1984.
-; ’ (Mlllones de Pesos) -
-{Gasolina .Ingreso con P1cC1os “Ingreso

Internac1onales : Observado
NOVA f,1'zz1,722_ 657,900
.|[EXTRA 13,123 12,852

,sol1na Extra s6lo aumenta c¢n un 2%.

Nétese que dadas las diferentes elasticidades de demanda,

el ingreso con precios internacionales de la gasolina Nova se

incrementa sustancialmente, en un 86%, mlentldb que con la ga

Esto se debe a la elasti-

cidad de la demands casi unitaria de esta Gltima gasolina.
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