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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo explorar los factores determinantes en la
adopcion de vehiculos hibridos y eléctricos (VHYE) en la Zona Metropolitana de Saltillo,
Arteaga y Ramos Arizpe (ZM_SARA), analizando las barreras que obstaculizan su
aceptacion e identificando estrategias para fomentar su uso. Se aplicé el Analisis de Eleccion
Discreta (DCA) para evaluar las preferencias de los consumidores, considerando factores
como el precio, la infraestructura de carga, los incentivos gubernamentales y la conciencia
ambiental. La investigacion se llevé a cabo mediante encuestas a los residentes de la regién

y el anélisis de datos secundarios del sector automotriz.

Entre los principales hallazgos se encontrd que el costo de adquisicion y mantenimiento de
los VHyYE representa la barrera mas significativa para su adopcion, mientras que los
incentivos fiscales y la disponibilidad de infraestructura de carga influyen positivamente en
su aceptacion. Ademas, si bien la conciencia ambiental de los consumidores es relevante, los

aspectos econdmicos tienen un mayor peso en la decisién de compra. .

Las conclusiones del estudio sugieren la necesidad de disefiar politicas publicas enfocadas
en la reduccion de costos, la ampliacion de la infraestructura de carga y la concienciacion
ambiental para acelerar la adopcién de VHyE. Se recomienda la implementacion de
incentivos fiscales, camparfias de sensibilizacion y esquemas de financiamiento accesibles

para la poblacion.



Introduccion

El sistema energético mundial actualmente es dominado por el uso de combustibles fésiles,
y contribuye en gran medida al cambio climatico. Una posible via para mitigar los impactos
del cambio climatico es el adoptar tecnologias energéticamente mas eficientes,
principalmente en sectores criticos como la movilidad o transporte (Estrategia de Transicion

para Promover el Uso de Tecnologias y Combustibles mas Limpios, 2020).

Actualmente el transporte es responsable de mas del 30% de las emisiones globales de COx,
en particular los vehiculos privados son responsables del 60.7% de estas emisiones (ZEO,
2020). Mientras que la tasa de crecimiento de las ventas de vehiculos de combustion interna
en el mundo es de 7%, las ventas de vehiculos eléctricos crecen al 35%. Especialmente en
paises en vias de desarrollo como México, las ventas han crecido un 115.4% entre el 2020 y
el 2022 (Global EV Outlook, 2023); sin embargo, los vehiculos eléctricos en México solo

representan el 0.5% de las ventas totales de vehiculos en el pais (AMIA, 2022).

Por el lado ambiental, la adopcion de los vehiculos hibridos y eléctricos (VHYE) podrian
ayudar a la reducir la contaminacion del aire y la emision de gases de efecto invernadero
(GEI). Por lo tanto, es relevante analizar e identificar qué factores limitan o favorecen dicha
la adopcion los VHYE (Huzaifa & Govind, 2023).

Investigaciones previas identifican que la ganancia en términos de reduccion de emisiones,
se podria traducir en una disminucion de los negativos que esta contaminacion produce. En
efecto, la contaminacidn del aire es uno de los riesgos ambientales mas importantes a la salud.
Una de cada nueve muertes se relaciona con la mala calidad del aire, y si mas del 90% de las
personas estan expuestas al aire contaminado, esto es una causa de que existan méas de 6
millones de muertes prematuras al afio, mas del doble del nimero de muertes ocurridas
durante 2020 por Covid-19 (World Energy Outlook, 2023).

Asi, dado el potencial que los VHYE ofrecen para mitigar los efectos de la contaminacion de
aire, las preguntas relevantes en esta investigacion son ¢Cuéles son los factores que
determinan la adopcién de VHyYE en México? ¢Cual podria ser una estrategia para impulsar

este tipo de vehiculos?



Buscando dar respuesta a estas preguntas, se propone un estudio de caso para la zona
metropolitana de las ciudades de Saltillo, Arteaga y Ramos Arizpe (ZM_SARA), zona
metropolitana ubicada en el Estado de Coahuila, al noreste de la republica mexicana y que
por afos ha albergado un conglomerado de armadoras de vehiculos automotrices en México.
En efecto, la region sureste de Coahuila, en especifico Saltillo y Ramos Arizpe, son conocidas
por alojar uno de los cluster automotrices mas importantes del pais, cluster que desde hace
afios es la columna vertebral de la economia de Coahuila (Data México: Saltillo, 2020).
Actualmente en esta ZM_SARA se encuentran asentadas las armadoras de Fiat Chrysler
Automobiles (FCA), Daimler Freightliner y General Motors (GM), y situa al estado como el
mayor productor de autopartes del pais (México Industry, 2020). Al segundo trimestre de
2024, las exportaciones de Coahuila ascendieron a 17 mil 662.6 millones de ddlares, lo cual
represento al 12.7% del total nacional donde el sector automotriz representd el 40.3% del
total en el estado y el 21.2% a nivel nacional, (Ponce, 2024). Finalmente, de enero a octubre
de 2024, en Coahuila se vendieron 310 vehiculos eléctricos y 1,631 hibridos, lo que
representa el 2.01% del total nacional de vehiculos de esa categoria (INEGI, 2024).

Sin duda alguna la industria automotriz es muy relevante en la ZM_SARA, y explorar los
factores determinantes en este mercado es novedoso, sobre todo para evaluar el peso que
tiene la variable ambiental, dado que la informacion disponible es practicamente inexistente.
Una investigacion como la que aqui se propone podria dar algunos elementos y ser la base
para posteriormente hacer una exploracion mas consistente y robusta a nivel regional o

nacional.
Obijetivo general

Explorar los factores ambientales que determinan la adopcién de vehiculos hibridos y
eléctricos (VHYE), asi como identificar algunas de las barreras que podrian ralentizar su
adopcion en la zona metropolitana de Saltillo, Arteaga y Ramos Arizpe (ZM_SARA)

Coahuila como estudio de caso.
Obijetivos especificos

1. A partir de las estadisticas secundarias, identificar los factores significativos
asociados con las ventas de vehiculos hibridos y eléctricos (VHYE) en México.



2. Determinar el impacto de (VHYE) en las ventas totales de los vehiculos en México

3. Medir mediante un sondeo entre consumidores, en la ZM_SARA como estudio de
caso, los niveles de preferencias por los VHYE, basado en caracteristicas como:
Precio del vehiculo/costo del viaje (pesos/km) y la conciencia ambiental.

4. Explorar la importancia (estadistica) de algunos factores socioecondémicos de los
consumidores (ingreso, educacion, edad, etc.), y de la infraestructura para el
funcionamiento de los VHYE (bateria, estaciones de carga, refacciones, mecanicos,

etc.) con el nivel de preferencias por este tipo de vehiculos.

Hipotesis
Debido a que en la actualidad el precio de los VHYE es elevado, la duracion de las
baterias es limitado y las estaciones de carga son escazas y geograficamente
distanciadas, el nivel de preferencias no es suficientemente alto. Por otro lado, la
conciencia ambiental del consumidor no es estadisticamente significativa para

impulsar de este tipo de vehiculos, siendo mas relevante lo barato que podria resultar

su adopcion/uso o el costo de viaje.



Capitulo I: Antecedentes

En el presente capitulo se describe someramente el dafio ambiental ocasionado por las fuentes
moviles, los acuerdos para reducir las emisiones al aire en México. A su vez, se sefialan
algunos aspectos importantes que caracterizan los VHYE y sus condiciones de mercado en

México y en el mundo.

1. Contexto del dafio ambiental de las fuentes mdviles en México

A finales del siglo XX resurgié el interés por la movilidad eléctrica y por desarrollar
soluciones alternativas a la industria del transporte. Este interés vino asociado a la
problematica del impacto ambiental que provocan los motores de combustion interna
(Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz: AMIA, 2023), como los gases de efecto
invernadero (GEI), entre los cuales el mas abundante es el diéxido de carbono (CO.), sequida
del ozono (O3), el metano (CHa4), el 6xido nitroso (N20) y los clorofluorocarbonos., gases
identificados como los principales gases causantes del calentamiento en el planeta (Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales: IDEAM, 2007).

La secretaria de medio ambiente y recursos naturales (SEMARNAT, 2022) sefiala que las
fuentes maviles, es decir, los vehiculos de combustion interna producen emisiones de GEI
por la quema de gasolina, el diésel, etc., asi como otros contaminantes que afectan la calidad
del aire como particulas suspendidas totales de tamafio de 10 micras (PMio), 2.5 micras
(PM25) o incluso méas pequefias y que por su tamafio significan un riesgo para la salud. En
efecto, la agencia europea de medio ambiente (AEMA, 2020) reporta que el transporte es
responsable de mas del 30% de las emisiones de CO- globales, y del 80% de las emisiones
de gases que pueden generar problemas pulmonares, dilatar los tejidos de la garganta y

afectar las vias respiratorias

Normalmente, a mayor uso o desgaste de los vehiculos se generan mayores emisiones debido
al deterioro de los vehiculos y a que poseen una tecnologia menos eficiente. Ademas, la
necesidad de mover personas, bienes y mercancias ha propiciado un incremento del parque

vehicular. Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI,
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2024), en México, se han comercializado 1,195,653 vehiculos ligeros de enero a octubre del
2024, de los cuales 96,793 son VHYE.

2. Acuerdos internacionales de eliminacion de GEI y particulas suspendidas

México contribuye con 1.3% de las emisiones GEI globales, y para lograr el objetivo de
1.5°C, se requiere de la accion coordinada y liderazgo de los grandes emisores del mundo. El
Acuerdo de Paris se establecid con ese fin en el 2015, para reforzar la respuesta mundial a la
amenaza del cambio climatico (INEGI, 2020b). Dicho acuerdo en su articulo 13°, numeral
7, establece que cada pais debera proporcionar periddicamente la siguiente informacion: a)
Un informe del inventario nacional de las emisiones antropdgenas por tipo de fuente y la
absorcion o sumideros de GEI, elaborado con las metodologias aceptadas por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico que se hayan aprobado en la
Conferencia de las Partes. b) La informacion necesaria para hacer un seguimiento de los
progresos alcanzados en la aplicacién y el cumplimiento de su Contribucion Determinada a
Nivel Nacional (NDC).

Las NDC son las metas de reduccion de emisiones que cada pais elabora y presenta como
compromiso para la firma del Acuerdo de Paris. Esas metas deberan cumplirse a més tardar
en el afio 2030. Las NDC son, por lo tanto, el corazon de la accion global para detener el
calentamiento del planeta. La NDC de México revisada en 2020 estima que nuestras
emisiones llegaran a 991 millones de toneladas de CO. Donde la exposicion a particulas
pequefias de 2.5 micras o menos de diametro (PM.5s), son generadoras de enfermedades
cardiovasculares, respiratorias, y cancer pulmonar segun la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS). A su vez, el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético sefiala a las
PM25 0 aerosoles como uno de los contaminantes atmosféricos de mayor impacto a pesar de

que tienen una vida media mas corta que los GEI.

Al aplicar el nivel de reduccion de 22% ofrecido como meta, no deberiamos pasar de 773
millones de toneladas (INECC, 2022), aumentando dicha meta al 35% en 2030, con respecto
a su linea base. De forma condicionada, México puede aumentar su meta hasta 40%, con

respecto a su linea base en 2030, si se escala el financiamiento, la innovacion y la



transferencia tecnoldgica, y si otros paises, principalmente los mayores emisores, realizan

esfuerzos conmensurados a objetivos més ambiciosos del Acuerdo de Paris.

3. Eficiencia energética

El ahorro energético va de la meno con la descarbonizacién. La evidencia sefialada en el
reporte del IPCC (2018) sugiere que politicas sélidas de eficiencia energética son clave para
alcanzar el objetivo de 1.5 °C y reducir los costos energéticos y de mitigacion. Una mayor
eficiencia energética puede implicar una reduccion de hasta el 50% de la reduccion de las
emisiones al aire y ayudar a cumplir los objetivos del Acuerdo de Paris.

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico (COP28, 2023) se sefiald
el principio del fin de la era de los combustibles fosiles al sentar las bases para una transicion
rapida, justa y equitativa, respaldada por fuertes recortes de las emisiones y un aumento de
la financiacion en energias renovables. Sin embargo, numerosos estudios sobre la “paradoja”
de la eficiencia energética muestran que lograr grandes ahorros puede ser muy dificil ya que
la implementacion real de acciones de eficiencia energética ha estado consistentemente por

debajo del nivel 6ptimo (Linares and Labandeira, 2010)

La presencia de varias y persistentes fallas del mercado, anomalias de comportamiento (por
ejemplo, sesgos, contexto, motivacion) y otras barreras que limitan la implementacion de
estas medidas de eficiencia crean la necesidad de intervencion publica para abordar estos
problemas y lograr los niveles deseados de ahorro de energia. En efecto, disefiar estas
intervenciones publicas mediante el uso de instrumentos de politica existentes esta lejos de
ser simple. Si bien la intervencion publica debe responder a una falla o barrera de mercado
identificada, la respuesta depende en gran medida del contexto en el que se aplican estas
politicas (Linares and Labandeira, 2010), contextos que condicionan a que los resultados no

correspondan a los sefialados por la teoria (Llamas, 1990).

En este sentido, la eficiencia que ofrecen los VHYE habra que ser matizada y evaluarse bajo
esta Optica de ajuste al contexto, que este caso es el mercado o los consumidores mexicanos,

mas en especifico los potenciales consumidores de la ZM_SARA.



4. El ciclo de vida de los vehiculos hibrido y eléctricos y su contribucion para
mitigar la contaminacion atmosférica

Los VHYE podrian ser una parte importante para alcanzar los objetivos globales sobre el
cambio climatico, considerando también las emisiones generadas por la produccion de

electricidad y la fabricacion del vehiculo (Stanescu, 2020).

Al evaluar las emisiones considerando el ciclo de vida de los VHYE, se debe contar las
emisiones al producir electricidad segin de la matriz energética de cada region. En México,
89% de la electricidad se produce con combustibles fésiles (Ferrari, 2019). Por otro lado, las
emisiones que se generan en la construccion de la bateria, que utiliza materiales de la mineria
(litio, cobalto, niquel, manganeso), requiere de cantidades adicionales de energia. Se estima
que alrededor del 50% de las emisiones del ciclo de vida de las baterias provienen de la
electricidad utilizada en su fabricacion y ensamblaje (Ferrari, 2019). Asi, producir baterias
en una planta alimentada por energia renovable reduce sustancialmente sus emisiones
(Regett, 2018).

En una estimacion gruesa, las toneladas de CO- al considerar la fabricacion y el uso a lo largo
de toda la vida util de los vehiculos, generan una huella de carbono que para un coche
eléctrico se estima es un 33% del total de la huella de un coche que use combustibles fosiles
(Gonzalez, 2023), siempre y cuando la electricidad utilizada por este vehiculo eléctrico sea

producida de fuente renovable.

Asi que, a medida que los paises descarbonicen la generacion de electricidad para cumplir
sus objetivos climaticos, las emisiones de conduccion disminuiran para los vehiculos
eléctricos existentes y las emisiones de fabricacion disminuiran para los vehiculos eléctricos
(Ver Tabla 1.2).
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Tabla 1.2. Ventajas y desventajas de vehiculos eléctricos Vs. vehiculos de combustion interna.

vehiculos eléctricos

vehiculos de combustion interna

Asume una forma de pensar
favorable a la naturaleza

- Coste del combustible:
Una ventaja evidente del
vehiculo eléctrico frente al
de combustién interna es el
costo de la gasolina

- Reparaciones:

Un vehiculo eléctrico no usa
instrumentos como la banda
de distribucién, embrague,
filtros, aceite, etc.

- Estacionamiento:

En grandes ciudades es
gratuito o disponen de
espacios para este tipo de
vehiculos.

- Ventajas fiscales.

Tener un coche eléctrico
implica algunas ventajas
fiscales

vehiculo eléctrico
€S mayor que uno
a gasolina.

- Autonomia:

Un vehiculo
eléctrico supone
que cada cierto
tiempo se debe
recargar, bajo el
riesgo de quedarte
varado en
carretera.

- Temperatura:
Algunas baterias
de los coches
eléctricos tienen
problemas con las
bajas temperaturas
y eso puede ser un
inconveniente en
el invierno

favor de un coche que
funciona con motor a
combustion interna.

- Potencia:

Los coches de gasolina
tienen mayor potencia y
rendimiento en carretera
por velocidad maxima,
frenada y aceleracion.

— Situaciones adversas:
Los vehiculos a gasolina
tienen mayor resistencia
ante los problemas que te
puedas encontrar en la
carretera, como frio-calor
o0 condiciones
climatolégicas extremas
- El precio:

Estos suelen ser mucho
mas baratos que los
coches eléctricos

Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas
- Respeto al medio - El precio: - Autonomia: - Costo del
ambiente: El coste de un Es la gran diferencia a combustible:

Los coches a
gasolina gastan mas
en
energia/combustibl
e que los eléctricos
- Gastos en el
taller:

Los vehiculos de
combustién interna
utilizan mas
accesorios y su
reparacion puede
ser muy costosa.

- Dafio al medio
ambiente:

Las emisiones de
estos vehiculos
pueden dafiar
nuestro entorno.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Mapere Motor

5. Perspectiva del consumidor

La mayoria de los analisis de demanda de vehiculos eléctricos utilizan datos de preferencias
declaradas (Sierzchula et al., 2014). Los estudios que utilizan datos de preferencia revelada,
realizan sus andlisis a nivel agregado (Yeh, 2007), debido a la baja cuota de mercado de los
VHYE, lo que dificulta la recopilacion de los datos con una porcion aceptable de propietarios

de vehiculos eléctricos (Zhang et al., 2011).

Algunos estudios han investigado los impactos de variables que indagan la psicoldgia y
algunos aspectos sociales como los valores humanos (Filippini et al., 2021), normas sociales,
las actitudes ambientales (Upadhyay and Kamble, 2023) y las condiciones del vecindario
(Potoglou and Kanaroglou, 2007). Todo estos son factores que influyen en el deseo de los

consumidores por adoptar VHYE.
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Por ejemplo, Filippini et al. (2021) analizan el comportamiento del consumidor mediante
distintos tratamientos para demostrar que los llamados “empujones informativos” (o mejor
Ilamados nudge, en inglés), son afectivos y relevantes para la identificar los factores que
mejoran la intencion de compra de motociclistas eléctricas. Upadhyay et al., (2023) midieron
las actitudes pro-ambientales y el valor que las personas le otorgaban a los vehiculos

eléctricos en base a sus caracteristicas en pro del medio ambiente.

Hidrue et al. (2011) incluyeron niveles de contaminacion en su encuesta y calcularon la
disposicion de los consumidores a pagar por reducir la contaminacion al utilizar vehiculos
eléctricos. En su estudio encontraron que la disposicion a pagar por reducir la contaminacién
fue significativa, pero el ahorro de combustible tiene un impacto mayor en comparacion con
el deseo de ser ecoldgico o ayudar al medio ambiente. Ademas, demostraron que la reduccién
de la contaminacion tiene una menor disposicion a pagar en comparacion con la autonomia

y el tiempo de recarga de la bateria.

Ghasri et al. (2020) postula que los vehiculos eléctricos tienen un impacto significativo en la
eleccion de los consumidores. Su hipdtesis de que la percepcién de los consumidores hacia
los vehiculos eléctricos puede explicarse por los atributos sociodemograficos de cada
consumidor, permiten medir el nivel de aceptacion de una nueva tecnologia y saber si los

individuos les gustaria adoptar dicha tecnologia.

Lo anterior muestra distintos enfoques por los cuales la perspectiva del consumidor es muy
importante y a su vez refleja la complejidad que conlleva el determinar sus preferencias al
momento de adquirir un vehiculo. Respecto a los factores o variables clave, la Tabla 1.3
resume las variables mas importantes o que con mayor frecuencia han reportado en trabajos
previos para el analisis del mercado de los VHYE. Variables como las que aqui se sefialan

permitiran indagar el nivel de aceptacion de dichos vehiculos.

Tabla 1.3. Factores que afectan la aceptacion de los vehiculos eléctricos

Factor Descripcion

Precio Los autos eléctricos en términos de su precio de venta buscan ser
competitivos a largo plazo. Este precio debe ser comparable con uno de
combustion interna

Autonomia Segun la agencia de proteccion medioambiental de los Estados Unidos
(EPA) la mayoria de los clientes, un 38.9%, buscan una autonomia de
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Factor Descripcion

480 km o mas (el 26.1% buscan 800 km o mas). Sin embargo, el trade-
off es que esta caracteristica implicaria un precio mas alto.
Infraestructura | La disponibilidad de una red publica es imprescindible para convencer

de recarga a los usuarios de adoptar un auto eléctrico.

Velocidad de La percepcion y las expectativas con respecto a la velocidad de carga y

recarga el tiempo de carga real se espera evolucionen para facilitar una mayor
adopcion.

Politicas El contar con incentivos para el uso de autos eléctricos ayuda a

publicas promover su adopcion. En México este tipo de apoyos son casi

inexistentes.
Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision de literatura

6. Incentivos aplicados en otros contextos para adquirir un auto eléctrico.

Existe una Iniciativa de Vehiculos Eléctricos (EVI), el cual es un foro de politica global
dirigido a los Gobiernos; este se establecio en el 2010 en el marco de la Ministerial de Energia
Limpia (CEM) de la Agencia Internacional de Energia. Este foro acelerar la adopcion de los
vehiculos eléctricos en todo el mundo (International Energy Agency, 2023). En los
principales mercados de VHYE la adopcion temprana fue impulsada por, por ejemplo,
politicas para estimular la demanda, como incentivos fiscales para la compra de vehiculos
(ver Tabla 1.4). Ultimamente, un caso interesante a observar es China, pais que ha utilizado
incentivos directos a los fabricantes de automoéviles. Es un hecho que muchos paises y
regiones estan madurando sus mercados de VHyE, con cuotas de mercado que han
aumentado a lo largo de los afios, con tasas de venta mas altas que las de los vehiculos de
combustion interna. De hecho, algunos mercados como China, EUA y la Union Europea
estan reduciendo progresivamente sus incentivos para VHYE y redirigiéndolos a otros
segmentos, como el transporte pablico, el pesado y el de carga (International Energy Agency,
2023).

Tabla 1.4. Incentivos de Gobierno para compras de vehiculos eléctricos {EV's)

Pais Incentivo

Japén Subsidios de 100 mil yenes (US$1,100) para la compra de un coche
estandar o pequefio/ 50 mil yenes (US$550) para un vehiculo mini.

China Otorga incentivos para la fabricacion y subsidios uso de los vehiculos
eléctricos
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Francia Subsidios de 10.000 euros para estimular la compra de vehiculos eléctricos
a cambio de abandonar un viejo vehiculo diésel de mas de diez afios

Inglaterra | Subsidios del 35% del costo del auto hasta un maximo de 2,500 libras o
4,500 libras dependiendo del modelo.

Espana Subsidios del 25% del costo del auto, antes de impuestos (hasta un limite de
6,000 euros)

Paises Subsidios de 3,000 a 5,000 euros para la compra de EVs

bajos

Bélgica Subsidio que significan una deduccion del 30% de los impuestos sobre el
precio de compra con IVA.

Dinamarca | Subsidio gue significa una exencion del impuesto de registro

Irlanda Subsidio de 5000 euros

EUA Crédito fiscal de hasta 7,500 US-dolares por la compra de vehiculos
eléctricos

Colombia | Subsidio que implica que el pago de impuestos no podra superar el 1% del
avaluo comercial del carro

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Global EV outlook 2023 & Action Planning Strategy México
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Capitulo I1: Contexto Mexicano

La experiencia de nuestro pais en la industria automotriz se remonta a 1921 cuando se instalé
la primera planta. Este es un sector sobresaliente en la economia de México, es la principal
fuente de divisas y es una industria estratégica en la ejecucion en el modelo econdmico del
pais (Echeverria, 2020). Lo anterior se constata en el trato especial que desde sus origenes ha
tenido por parte del Estado, con politicas que buscan estimular su crecimiento,
principalmente en las ramas 3361, 3362, 3363, 8111 y los subsectores 436, 438 del SCIAN
2018 (Miranda, 2007).

Este sector ocupa el primer lugar en generador de divisas con una balanza comercial
superavitaria de 99 MMDD, es el sexto lugar a nivel mundial en exportacion de vehiculos
ligeros y séptimo lugar en la fabricacion de vehiculos ligeros en el mundo (AMIA,2024).
Ademas, el 32% de las exportaciones manufactureras son productos automotrices con una
contribucion del 18% al PIB manufacturero y 3.6% al PIB nacional (Gob. de México, 2020).

En cuanto al empleo, la industria automotriz genera alrededor de 979.235 ocupaciones,
divididas en 102,538 en la industria automotriz terminal y 876,597 en autopartes, carroceria

y remolques, con 3.5 millones de personas beneficiadas (INEGI, 2022).

1. Panorama de los vehiculos hibridos y eléctricos (VHYE) en México

De acuerdo a datos de INEGI (INEGI, 2022a), el promedio de vehiculos por cada cien
hogares en México es de 37.2, mientras que en Coahuila es de 49.8. Esta cifra es importante
pues ubica a Coahuila por encima de la media nacional y muestra dos cosas: La relevancia
del automovil los hogares de la entidad, y que los hogares en promedio tienen una mayor

disposicion, que la media nacional, a pagar por adquirir un automovil.

En especifico, respecto a los VHYE en México, su tasa de crecimiento media (TCM) en el
namero de vehiculos vendidos muestra variaciones importantes, mucho mas intensas que las
variaciones de los vehiculos de combustién interna (Ver Grafica 2.1). Particularmente, si se
compara la dindmica de las ventas desde el afio 2017, que es cuando inicia el registro de los
VHYE, se observa una mayor volatilidad o variacion en las ventas mensuales de los VHyE
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frente a los de combustion interna, y es hasta el afio 2021 cuando se estabilizan dichos

aumentos y tienden a moverse de marea muy parecida a las ventas nacionales.

Grafica 2.1. Tasas de Cambio Media (TCM) mensual de las ventas de vehiculos hibridos y eléctricos

(VHyE) y de vehiculos de combustion interna (total) para Coahuila y México (nacional).
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Fuente: Elaboracidn propia con informacién del Registro administrativo de la industria automotriz de vehiculos
ligeros 2024 INEGI

Es de destacar, considerando esta misma Grafica 2.1, que las variaciones en las ventas en
Coahuila tienden a moverse de forma similar a las ventas nacionales, esto es tanto para las
ventas de VHyYE como para los demas. Asi, Coahuila es en términos de sus variaciones un
fiel reflejo de las ventas a nivel nacional, un buen estudio de caso. Este argumento se refuerza
al comparar estadisticamente las medias. Si bien, mensualmente los VHYE tienen una media
de variacion del 5.5% a nivel nacional, y a nivel Coahuila esta media es del 14.6%, no se
rechaza que estadisticamente sean similares (t= 0.151). Esto mismo ocurre con los vehiculos
de combustion interna, donde la media de las variaciones es de 0.98% a nivel nacional y de
0.88% a nivel Coahuila, no rechazando que sus medias sean iguales (t= 0.963). La Grafica

2.2. ofrece una comparativa mas adecuada.
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Grafica 2.2. Box-plot de las Tasas de Cambio Media (TCM) mensual de las ventas para Coahuila 'y

IMéxico de vehiculos hibridos y eléctricos (TCM1y TCM2), y de vehiculos de combustion interna

(TCM3y TCMA4).
[ Tem1 [ M3
[ Tem2 [ TCM4

Fuente: Elaboracion propia con informacién del Registro administrativo de la industria automotriz de vehiculos
ligeros 2024 INEGI

No obstante, vale la pena remarcar que dichas TCM se hacen menos intensas a partir del
2022, y de hecho, para el 2023 y 2024 los VHyE tienen una media de variacion del 4.3% a
nivel nacional, y a nivel Coahuila esta media es solo del 3.5%, es decir, la volatilidad de la
TCM disminuye drésticamente. Esto mismo ocurre con los vehiculos de combustion interna,
donde la media de las variaciones es de 0.34% a nivel nacional y de -0.16% a nivel Coahuila
(ver Grafica 2.3.). Llama la atencion este ultimo dato. Lo anterior significa que mientras que
en el 2023y 2024 los vehiculos a diésel y gasolina muestran una desaceleracion en sus ventas,
llegando incluso registrar nimeros negativos para Coahuila, las ventas de las ventas de los
VHYE muestran un optimismo importante, que no obstante su bajo volumen, representan un

nicho interesante a explorar.

La comparativa con tasas de crecimiento madia anual (TCMA) de las ventas de vehiculos,
considerando la misma fuente estadistica, es aun mas drastica. Para los VHYE, de los afos
2017 al 2024 registran una TCMA del 47% a nivel nacional y del 55% para Coahuila. En
cambio, la TCMA de los vehiculos de combustion interna en el mismo periodo de tiempo es

de -0.2% a nivel nacional y del -3.2% a nivel Coahuila.
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Grafica 2.3. Tasas de Cambio Media (TCM) mensual de las ventas para Coahuila y México de
vehiculos hibridos y eléctricos y de vehiculos de combustién interna (TCM3y TCMA4).
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del Registro administrativo de la industria automotriz de vehiculos
ligeros 2024 INEGI

Puede decirse que pese a que mes con mes, y afio con afio, las ventas de los VHYE muestran
una mayor preferencia de los consumidores (Ernst & Young, 2023) frente a los vehiculos de
combustion interna. Los VHYE solo representan (desde enero del 2017 a octubre del 2024)
el 2.17% de las ventas a nivel nacional, y 1.62% de las ventas en Coahuila. Se observa una
gran diferencia, aunque este mercado parece consolidarse paso a paso. Por ejemplo, en el afio
2022 (afo de estabilizacion), el 95.3% de las ventas totales de vehiculos en nuestro pais
correspondieron a vehiculos a gasolina y diésel (ver Figura 2.4.). En efecto, durante los dos
ultimos afios (2023 y 2024), las ventas de VHYE promedian un 2.17% y un 1.62% de las
ventas totales de vehiculos a nivel nacional y Coahuila respectivamente.

En general, en los ultimos afios la tendencia de ventas de VHYE ha experimentado un
crecimiento significativo, aunque con variaciones notables entre estados (INEGI, 2022D).
Asi, en entidades como la Ciudad de Mexico, Estado de México y Nuevo Ledn, se observa
una mayor adopcion, impulsada por politicas gubernamentales como incentivos fiscales y
restricciones a la circulacion de vehiculos contaminantes. En cambio, en estados como
Campeche, Guerrero y Oaxaca, las ventas son muy limitadas, posiblemente por factores

como la infraestructura de carga insuficiente y al ingreso de los hogares.
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Figura 2.4 Ventas de VHYE respecto al total de vehiculos vendidos en México en el
periodo de 2020-2022

2022 4.70%
2021 4.70%
2020 2.60%
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Asociacién Mexicana de la Industria Automotriz

(AMIA), Reporte de venta de vehiculos ligeros nuevos 2022

Las Figuras 2.6 y 2.7 muestran las diferencias geogréaficas de las ventas de VHyE por entidad
federativa. En este caso, el nivel de ventas se dividio en cuartiles y por tipo de vehiculo. En
estas Figuras se corrobora la diferencia notable en ventas por area geogréafica. Se corresponde
a un mayor nivel de ventas de VHYE, los estados marcados intenso en verde y azul (CDMX,
EdoMex, Nvo Leon, Jal, Gto, Pue). En contraste, los estados con las menores ventas de VHyE

y se destacan con los colores mas tenues o sin color (Gro, Chis, Tab, Col, Dgo y Zac).

Figura 2.6 Mapa de las ventas de vehiculos eléctricos por estado en 2022

nivel de ventas bajo 0-30

nivel de ventas medio bajo 31-74

! nivel de ventas medio alto 75-115
B nivel de ventas alto 116 o mas

Fuente: Elaboracion propia con datos del Registro nacional de la industria automotriz venta de
vehiculo hibridos y eléctricos por entidad federativa, 2022
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Figura 2.7 Mapa de las ventas de vehiculos hibridos por estado en 2022

nivel de ventas bajo 0-320

nivel de ventas medio bajo 321-630
@ nivel de ventas medio alto 631-1295
B nivel de ventas alto 1296 o mas

Fuente: Elaboracion propia con datos del Registro nacional de la industria automotriz, Venta de
vehiculo hibridos y eléctricos por entidad federativa 2022

Respecto a la cuota de mercado por marca, para los vehiculos ligeros en general (incluyendo
a los VHYyE) durante el afio 2023, se observa la dominancia de 5 marcas: Nissan, GM, VW,
Toyota y Estellantis (Ver Figura 2.8). No obstante, es justo en este periodo, de 2022 a la
fecha, que el mercado mexicano he permitido la entrada de muchas marcas, principalmente
de China. Segun el registro al inicio del afio 2022, existian solamente 44 marcas de vehiculos
ligeros registradas, y a octubre del 2024 esa cantidad a aumentado alcanzando la cifra de 52
marcas (INEGI, 2024). El hecho es que el mercado mexicano es bastante atractivo, no solo
por su capacidad de compra sino también porque significa una entrada al mercado de
Norteamérica, principalmente a Estados Unidos, el mas grande del mundo. En términos de
competencia y de inversiones hacen que México sea un jugador importante y un mercado
muy apetitoso, porque ademas representa la entrada al mercado norteamericano. Los VHyYE

pueden ser una parte estratégica del juego.

Nada esta dicho. Al momento de escribir estas lineas se desarrolla una intensa competencia,

y mucho de esto recaen en la arena politica. Tanto EUA como México, y por supuesto
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Canada, tienen en planes que son dificiles que vislumbrar, planes que modificaran, quizas

drasticamente y en poco tiempo, la Figura 2.8

Figura 2.8. Cuota de mercado de los vehiculos ligeros por marca en México en el afio
2023
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Asociacién Mexicana de la Industria Automotriz

(AMIA), Reporte de venta de vehiculos ligeros nuevos 2023

En suma, la lectura global del caso mexicano es importante porque nuestro pais es a nivel
global un jugador relevante en la industria automotriz y cualquier iniciativa en la produccion,
ventas o comercializacion de los VHYE se debe observar con mucho detalle dada su posicion
destacada en la industria automotriz y su potencial para la transicion hacia tecnologias mas
limpias y sostenibles (AMIA, 2023). Coahuila en este sentido, y en particular la ZM_SARA
es un buen estudio de caso. Segun el informe "Panorama de la Industria Automotriz en
México" de la Secretaria de Economia (2020), el pais es uno de los principales productores
de vehiculos en el mundo y un importante exportador de automaviles, lo que lo posiciona

como un actor clave en la transformacion del sector hacia la electrificacion.

2. Estadisticas secundarias: Nivel socioecond6mico

Explorar los datos de posesion de vehiculos por hogar, asi como otras variables o factores

que inciden en la posesion de los mismos, son datos cruciales para conocer los patrones de
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movilidad, el uso del tiempo, del gasto y el impacto en la infraestructura urbana, revelando
tendencias en el consumo, posesion de vehiculos, sus externalidades, y en general datos del
bienestar de los hogares (Acosta, 2023). Los datos de esta seccidn provienen casi
exclusivamente de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) de

los afios 2020 y 2022, segln se aprecia en la Tabla 2.1.

Particularmente, para Coahuila y el total del pais, los registros indican al afio 2022 que
aproximadamente uno de cada tres hogares (0.37) en México tenia un vehiculo automotor,
mientras que en Coahuila pasa a uno de cada dos (0.49). Respecto a la posesion de vehiculos

eléctricos, al afio 2022 en México existian 5,631 y en Coahuila solo 87.

Un dato importante y que influye en la adquisicion de vehiculos es el ingreso. De acuerdo a
datos de INEGI en 2022, el ingreso corriente promedio trimestral por hogar fue de 66,485
pesos y el gasto corriente monetario promedio trimestral por hogar fue de 40,906 pesos y los
principales rubros fueron: alimentos, bebidas y tabaco, con 34.6 % Yy transporte y

comunicaciones, con 20.5 por ciento (INEGI, 2023).

Respecto al tamafio del hogar. Coahuila y en general los municipios que forman la zona
metropolitana de Saltillo, Arteaga y Ramos Arizpe (ZM_SARA), tienen un tamafo
ligeramente menor al promedio nacional. Destaca Arteaga que tiene solo 3.4 integrantes,
frente a la media nacional de 3.9 habitantes por hogar. Coahuila, y en particular Satillo y
Ramos Arizpe, tienen ingresos anuales promedio por encima de la media nacional (265,940
pesos). Particularmente, Saltillo es la cuidad que muestra el ingreso anual mas alto (335,480
pesos), mientras que Arteaga, el municipio con mayor cobertura rural, tiene el ingreso menor
(189,598 pesos) de los tres municipios que conforman laZM_SARA, el cual es mucho menor

a la media nacional.

Respecto al gasto en combustibles y transporte por hogar, este es un consumo que
proporciona una vision de los habitos de movilidad y el costo de vida, asi como patrones de
uso de sus vehiculos que pueden estar influenciados por factores como el tamafio del hogar
y los ingresos familiares. En este sentido, los hogares mexicanos en 2022 destinaron 2,583
pesos al trimestre en gasolina, lo que significd un incremento de 27.3% en comparacion con
su gasto en 2020 (Ulsa, 2023). Lo notable es que esta cifra se incrementa a mas del doble
(6,051 pesos) para el estado de Coahuila, y mas que del triple para el caso de Saltillo (9,715
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pesos) segun la ENIGH (2022). Este echo es muy notable pues refleja la dependencia que
existe en la ciudad de Saltillo del traslado y uso de los vehiculos automotores. Un dato curioso
es que el monto destinado a la adquisicion de vehiculos por los hogares, en el afio 2022, en

Coahuila (120,236 pesos) fue menor a la media nacional (156,192 pesos).

Por ultimo, el gasto en electricidad en Saltillo (15,117.2) es mayor a la media nacional
(13,934.8) y estatal. Asi mismo, el dato de escolaridad del jefe del hogar es mas 0 menos
similar entre Coahuila y la media nacional, salvo el caso de Arteaga que se ubica muy debajo

de esa media.

Tabla 2.1. Promedio de caracteristicas socioecondémicas por hogar en la ZM_SARA

Promedios por hogar Nacional | Coahuila | Saltillo | Arteaga | Ramos
Arizpe

Integrantes por hogar (2020) 3.9 3.48 3.61 3.41 3.51
Gasto anual: Gasolinas magna y premium | 10,332 24,205 38,860 10,110 | 16,750
Gasto anual: Diésel y gas 12,1045 | 15,800.3 | - - -
Gasto anual: Trasporte publico 2,660 1,600 1,500 752 1,181
Ingreso por hogar: Total anual 265,940 | 300,504 | 335,480 | 189,598 | 314,036
Precio electricidad 13,934.8 | 13,397.8 | 15,117.2 | - -
Gasto en adquirir vehiculos 156,192 | 120,236 | - - -
Escolaridad del jefe del hogar 6.7 6.2 6.9 4.9 6.5
NUmero de estaciones de carga eléctrica | 1,146 31 8 - -

Fuente: ENIGH 2020 y 2022

3. Laindustria automotriz en la zona metropolitana Saltillo, Arteaga, Ramos
Arizpe

En México son 12 estados los que cuentan con plantas de ensamble de vehiculos, pero
Coahuila es la unica entidad donde se cuenta con 3 plantas de este tipo (Silva, 2023). En
efecto, Coahuila forma parte de una region que por afios se ha caracterizado por tener un
conglomerado de armadoras de vehiculos automotrices, que lo ubican como el nimero uno
a nivel nacional en la fabricacién de autopartes (Vazquez., 2020); y segundo, en la
produccién de automdviles y camiones, participando en el 15.9% de la produccion total de
vehiculos en México (SEC, 2023).

23



En especifico, las ciudades de Saltillo y Ramos Arizpe, son conocidas por albergar uno de
los cluster automotrices mas importantes del pais, y que desde hace ya varios afios ha sido la
columna vertebral de la economia de Coahuila (Davila, 2001).

Actualmente en estos dos municipios se encuentran asentadas las armadoras de Fiat Chrysler
Automoviles (FCA), Daimler Freightliner y General Motors (GM). En el primer trimestre
del 2024, las exportaciones de Coahuila ascendieron a 15 mil 459 millones de dolares,
mostrando un incremento del 9.3% con respecto al mismo periodo del afio 2023, lo cual situd
al estado en el segundo lugar a nivel nacional en exportaciones, Ademas, Coahuila es lider
con 20.8 por ciento en exportaciones de equipo de transporte. En este rubro, Coahuila exporta
10 mil 722.8 millones de délares, cuando el total nacional es 51 mil 651.3 millones de dolares
(Gob. de Coahuila, 2024). El sector automotriz representa el 67.1% de las exportaciones
totales de la entidad, con un crecimiento anual del 13.2% durante el periodo de 2020 a 2022,

y un superdvit del 29.1% respecto al nivel pre pandemia (Canaco, 2023).

Dada la importancia de la industria automotriz en la ciudad de Saltillo, se considera que hacer
una exploracion del mercado de los VHyE a nivel local es relevante dado que es
practicamente inexistente la informacion de este mercado a nivel consumidor. Una
exploraciébn como la que aqui se expone podria sugerir algunos elementos para

posteriormente hacer una investigacion mas consistente y robusta a nivel regional o nacional.

Segun los registros estadisticos, a octubre del 2024 en Coahuila se vendieron solamente 310
vehiculos eléctricos y 1,631 hibridos, dando un total de 1,941 vehiculos vendidos, lo que
representa el 2.01% del total nacional de vehiculos de esa categoria (INEGI,2024). Se espera
que Coahuila tenga un crecimiento importante de inversiones en esta industria durante los
siguientes cuatro afios y haya un crecimiento exponencial con la fabricacion de autos

eléctricos y su proveeduria (Hernandez, 2023).

A decir del secretario de Economia en la entidad, Claudio Bres Garza, la proveeduria para
los autos eléctricos en Coahuila traera para el estado un crecimiento enorme en los proximos
cinco afios (Santiago, 2023) y sera aun mucho mas grande cuando se liberen los permisos
para la generacion de energia edlica y solar (Silva, 2023). Por ejemplo, en 2023 la empresa

PASLIN, lider mundial en robotica, inteligencia artificial, disefio, automatizacion vy
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ensamblaje de fabricacion, y que es proveedora de Tesla, se instalé en Ramos Arizpe. EXxisten

ademas otros diez proyectos de inversion a instalarse en el mismo municipio (Silva, 2023).

En resumen, Saltillo, Ramos Arizpe y Arteaga representan una zona metropolitana
(ZM_SARA) con una industria automotriz muy solida, y una poblacién urbana densamente
concentrada, que, dados los niveles de contaminacion registrados a Ultimas fechas, quizas
estén interesadas en la movilidad mediante VHyE. Por demas, esta ZM_SARA podria
considerarse representativa de Coahuila, 1o que la convierte en un lugar relevante para

estudiar la posible adopcion de los VHYE.

4. Lacalidad del aire en la ZM_SARA

Un factor importante a considerar es la calidad de aire que prevalece en la ZM_SARA. Al
respecto, el IMPLAN (2019-2021) cuenta con un diagnostico muy preciso y actual que
detalla los niveles de los principales contaminantes por zonas, las medidas a implementar en

el plan de accién climatica.

Las emisiones totales de Gases de Efecto Invernadero en Saltillo fueron de 3,684.82 Gg de
CO2e con afio base 2016, esto representa el 4.96% de las emisiones totales de Coahuila., el
sector que mayores emisiones genera es energia con 2,910.06 Gg de COze, que representan
el 76% del total de GEI en la ciudad (IMPLAN, 2021).

De la informacidn antes vertida podemos observar que la calidad del aire en Saltillo y su zona
metropolitana ha disminuido, aunque los indicadores también muestran que la calidad del
aire es aceptable en general para la mayoria de los individuos. Sin embargo, los grupos
sensibles pueden experimentar sintomas menores a moderados con una exposicion a largo
plazo (ACCW, 2023).

La contaminacion del aire en México es un desafio persistente que afecta la salud publica y
el medio ambiente. Las emisiones industriales, el trafico vehicular y la quema de
combustibles fésiles contribuyen a altos niveles de contaminantes atmosféricos, generando

riesgos para la salud respiratoria y cardiovascular de la poblacion.
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De las 63 ciudades y zonas metropolitanas con capacidad para medir las particulas
suspendidas en el aire menores a 10 micras (PM1o), en el 52.4% de los casos se sobrepaso el
limite normado, y en las 53 regiones con capacidad de medir las particulas menores a 2.5
micras (PM:s) en el 47.2% de los casos se sobrepaso el limite (INECC, 2021).

De acuerdo a los datos reportados diariamente por la pagina web (AQL.in, 2024) que colecta
informacién de la contaminacion al aire en todo el mundo, tenemos que la ZM_SARA
enfrenta serios problemas, los cuales se han visto incrementados en el Gltimo afio. Segln se
observa en la Figura 2.9., la concentracion actual de PMz s en Saltillo es 31 (ug/m?), un valor
que esta por encima de lo que recomienda la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) que
son 15 pg/m3 como umbral de concentracion para una media de 24 horas. Asi tenemos que
la concentracion en Saltillo, y en general también en Ramos Arizpe es 1.24 veces superior al
limite recomendado y que se considera saludable o positivo para la salud humana (The
Weather Channel, 2024).

Figura 2.9 indice de la calidad del aire en saltillo en el periodo de 2023-2024
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Fuente: Elaborado por el sitio AQI.im

Llama la atencion que los limites reportados en esta pagina web (AQl.in, 2024) muestran a
Saltillo y Ramos Arizpe como un caso sui generis o de dificil explicacion. Esto porque
presenta niveles de exposicion promedio muy superiores a los de las ciudades vecinas, y que

por cierto tienen una carga de infraestructura, trafico vehicular y de industria mas intenso,
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como es el caso de zona metropolitana de Monterrey o la de Monclova. Asi, lo que refleja
las Figuras 2.9 y 2.10 es el hecho de Saltillo y Ramos Arizpe tiene una marca de aire
contaminado, los cuales sefialan registros muy intensos y a veces criticos, y distintos frente

a sus ciudades vecinas tal y como se puede apreciar en el mapa de la Figura 2.10.

Figura 2.10 Mapa de la calidad del aire en la ZM_SARA y ZM_Monterrey en 2024

Fuente: Elaborado por el sitio AQL.im
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Capitulo I11: Evidencia empirica.

En este capitulo se muestran algunos elementos empiricos que sustentan esta investigacion,

estudios similares en otros contextos o paises.

¢ Revision de analisis en torno al mercado de vehiculos hibridos y eléctricos

En la literatura se identifican variables que pueden impactar las ventas de vehiculos
eléctricos. Por ejemplo, Weldon & O’Mahony (2018), Wee & Coffman (2018), Brisefio et
al. (2020) y Bingchun et al. (2023) coinciden en que el precio de la gasolina y el precio de la
electricidad pueden incidir en la decisién de compra. Por otra parte, debido a la limitacion de
autonomia de carga de los vehiculos eléctricos, Libgober & Song (2022) y Chakraborty &
Chakravarty (2022) consideran gue los patrones de viajes estan condicionados al nimero de
estaciones de carga, y es un factor importante para los consumidores al adquirir un vehiculo
eléctrico. Asi mismo, Kumar, Suchit (2021), Massimo (2022) y Huzaifa, et al. (2023)
coinciden en que el ingreso por hogar y la escolaridad promedio del hogar son factores
importantes en la adopcion de vehiculos eléctricos. Su argumento es que, los vehiculos
eléctricos a menudo tienen un precio mas alto que los vehiculos de combustion interna, por
ello las personas con mayor ingreso suelen tener mas capacidad para pagar dicho precio mas
alto y, ademas, las personas con mayor educacion suelen estar mas informadas sobre
cuestiones ambientales y de los impactos negativos de los vehiculos de combustién interna.
Todo estos son factores que podrian sesgar la decision de los consumidores a la hora de elegir
un VHyE.

Por otro lado, Martinez-Cruz (2016), Shrestha & Varde (2020) y Upadhyay, Kambl (2023)
consideran relevante incluir una variable relacionada al medio ambiente al evaluar una
tecnologia que es energéticamente mas eficiente, pero difieren en la forma de medir a dicha

variable.

Para el caso de México existen pocos estudios relacionados con los vehiculos eléctricos y las
variables que influyen en su adopcion. Uno de los mas destacados es el de (Brisefio et al.,

2021), quienes presentan un andlisis multivariado considerando factores econdmicos y
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ecologicos que se asocian con la adquisicion de vehiculos de bajas emisiones en México. Al
analizar datos de las 32 entidades buscaron determinar los factores estadisticamente méas
significativos relacionados con las ventas de VHyYE. Encontraron que las ventas de estos
vehiculos estan correlacionadas positivamente con el PIB per capita, el costo de la
electricidad consumida, el precio de la gasolina y una variable construida para indicar las
“précticas sustentables”. Este indicador se calcula a partir de datos de los certificados
emitidos por la oficina ambiental del gobierno, intensidad energética, disposicién adecuada
de residuos y separacion de residuos. Con base en estos resultados, infirieron que la
adherencia a practicas sustentables tiene una correlacién positiva con la adquisicion de
vehiculos bajos en emisiones en México. Sin embargo, estos autores concluyen que, para los
compradores la asequibilidad de estos vehiculos es mas importante que su eficiencia
energética. También sefialan que los estados mas industrializados estan adoptando VHYE a
tasas mas altas que los estados cuya economia depende del comercio y el turismo. Este Gltimo
hallazgo se confirma también el andlisis de los datos de ventas por mes y por estado realizado
en el Capitulo 11 de este trabajo.

En general, la literatura es vasta y refleja un panorama extenso de analisis que han intentado
explorar este tema de los VHYE. De estos trabajos se han elegido los que parecen tener una
intencidn u objetivo méas o menos similar al que aqui se presenta. A manera de resumen se
muestran en la Tabla 3.1. Se resaltan los tipos de variables utilizadas, haciendo énfasis en el
estudio de los automoviles eléctricos y el fendmeno social y econdmico que representan, por
lo mismo, se esbozan sus resultados o contribuciones que podrian ser Gtiles para el desarrollo
de la investigacion. Por ejemplo, es posible ver que entre las variables mas utilizadas son el
precio, el rendimiento o eficiencia, caracteristicas de la bateria (autonomia y tiempo de
recarga), y las emisiones del vehiculo, también el tamafio del hogar, la edad, la educacion, el
ingreso, el sexo, y otras variables socioecondémicas del jefe del hogar o de la familia. Otras
variables relevantes son la existencia de infraestructura para el funcionamiento de los
vehiculos eléctricos (centros de carga, refacciones, mecanicos especializados). Otras
variables tienen que ver con los posibles incentivos o politicas que el gobierno puede generar
para la adopcion de estos vehiculos. Finalmente, es de notar también la existencia de trabajos
que incluyen variables relacionadas a la conciencia ambiental o de responsabilidad social con

el medio ambiente. Todo esto es posible ver en la Tabla 3.1.
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Tabla 3.1 Evidencia empirica de investigaciones relacionadas a la adopcién de
vehiculos automotrices de tecnologia eléctrica

Autores Objetivo/ Var. | Variables Resultado empirico

Dependiente independientes
Brisefio H, Ventas de e Precio gasolina La variacion del PIB per capita, el precio
Ramirez- VHyE e Precio electricidad | de la gasolina, el costo de la electricidad y
Nafarrate A, e Pensamiento verde | unindicador verde que resume algunos
Araz Ozgur e Educacion habitos del consumidor, explican el 75%
(2020) o PIB Per cépita de la variacion en las ventas de los VHyE
Li Jiping, Zhang | Cantidad de e Dispersion de la El mercado muestra fluctuaciones de la
Jingjing, Zhao | VHYE innovacion demanda, utilizando un modelo de
Zhihong (2020) | vendidos difusién de la innovacion.
Filippini Intension de e Tiene motocicleta | La heuristica es importante para conocer
Massimo, adquirir una e Sexo mejor la eleccion declarada de los
Kumar motocicleta e Edad encuestados y saber cual es el empujon
Nilkanth, eléctrica e Educacion adecuado para fomentar la adopcion de
Srinivasan o Ingreso una motocicleta eléctrica en Nepal
Suchit (2021) e Tamafio del hogar
Allcott Hunt, Informacién e Edad Se debe establecer estandares estrictos de
Knitte del e Sexo rendimiento (economia) del combustible e
Christopher consumidor e Ingreso informar dichos limites para proporcionar
(2019) sobre el ahorro | ¢ Millas conducidas | Mejor informacion que oriente a los

de combustible

e Eficiencia (km/It)
e Tipo de auto

consumidores.

Boogena Nina, | Nivel de e Sexo Los hogares responden mejor si se les
Daminato informacién e Ingreso informa de los posibles ahorros que se
Claudio, del costo de la | o Tamafio de hogar lograrian al comprar sus bienes duraderos,
Filippini energia al e Educacion lo que sugiere que la informacion juega
Massimo, Obrist | elegir bienes e Educacion un papel importante en el comportamiento
Adrian (2022) duraderos financiera del consumidor.
Filippini Nivel de e Tipo de EER Una politica de deducciones de impuestos
Massimo & adopcion de e Tamafio del hogar | Se asocia significativamente con un
Kumar Nilkanth | energias e Edad impacto positivo en las decisiones de los
(2022) eficientes e Educacion hogares relacionadas con sus inversiones

renovables o Ingreso para renovar su equipamiento y que estan

(EER) o Sabe de inversiones relacionadas con el ahorro de energia.

e Comportamiento
del ahorro energia

Wee Sherilyn, Ndmero de e Incentivos a la Aumentar $1,000 USDIIs en subsidios
Coffman vehiculos compra de VE conduce a un aumento del 7.5% en las
Makena, La registrados e Otros subsidios ventas de un vehiculo eléctrico. Si se
Croix Sumner como utiliza el valor promedio del subsidio

(2018)

eléctricos (VE)

e indices (poblacion,
ingreso, carga,
precio, gasolina,
electricidad)

(%$2,305), esto significaria un aumento del
17.3 % en EUA.
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Peng Xiao and | Analiza el e Energia utilizada Las emisiones de contaminacion
Qinghong Wen | ciclo de vida e Contaminacion ambiental (CO2, CO, SOx, NOx, etc.), de
(2019) de vehiculos ambiental vehiculos eléctricos son menores que los

de combustion vehiculos de combustion interna.

interna y los

eléctricos
Sica Lorenzo, Demanda de e Poblacion La red actual de suministro de carga en la
Deflorio carga de e Ingreso zona de estudio no es suficiente ni es
Francesco vehiculos ¢ Numero autos homogénea para permitir a los usuarios
(2022) eléctricos (VE) | ¢ Ntmero viviendas | una eleccion flexible de donde cargar.

e NUmero estaciones
carga
o Historial de carga

Upadhyay Nitin,
Kambl Aakash
(2023)

Analizar la
intencion de
compra
proambiental
de consumidor
para vehiculos
eléctricos (VE)

e Actitud
proambiental

e Intencion de
compra de VE

¢ Responsabilidad
proambiental

e Valor proambiental

Los consumidores que muestran
responsabilidad, actitud y valor a favor
del medio ambiente pueden traducir su
comportamiento en intenciones de compra
de VE. ElI modelo muestra un alto poder
predictivo, estabilidad y relevancia.

Wang Yitong, La efectividad | e Valor de reventa La informacidn que reciben los
Fan Ruguo , Du | de diferentes (%) de VE consumidores, el comportamiento de la
Kang, Bao politicas e Restricciones a adopcion de los grupos y la publicidad
Xuguang (2022) | basadas en comprar vehiculos | que perciben afecta la adopcion de los
decisiones a gasolina vehiculos eléctricos, aumentando su tasa
dinamicas del | ¢ Educacién de adopcion de 0.147 a 0.983.
consumidor | o pyblicidad
e Evaluacion del
consumidor
Chakraborty Factores que e Precio Estima que adoptar vehiculos eléctricos
Rahul, afectan la e Impuestos de dos ruedas (recién matriculados),
Chakravarty aceptacion de | e Costo de podria evitar consumir 322.50 mil
Sujoy (2022) vehiculos combustible millones de litros de gasolina y generar

eléctricos de
dos ruedas en

e Disponibilidad y
tiempo de recarga

571.49 millones de toneladas de CO2
durante 2021- al 2030.

la India e Presion de grupo
Huzaifa Butt Factores que e Edad Se recomienda que los formuladores de
Muhammad, aceleran la e Educacion politica y los fabricantes de automaviles
Govind Singh aceptacion del | o Ingreso se centren en cuatro factores clave:
Jai (2023) vehiculo e Tipo de vehiculo politicas financieras, beneficios
eléctrico (VE) | ¢ NGmero de ambientales, facilidad de uso percibida y
viajes/dia condiciones favorables para aumentar la
e Pronéstico de la aceptacion de los vehiculos eléctricos en
demanda vehicular | Pakistan
Libgober Adopcién de ¢ Existencia de Se demuestra que en los lugares donde se
Jonathan & un vehiculo estaciones de carga | introdujeron estaciones de carga Blue
Song Ruozi eléctrico (VE) | e Si uso antes VE experimentaron un mayor aumento en la
(2022) adopcidn de VE en relacién con otros
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Frecuencia de
adquirir un auto
nuevo

sitios que no experimentaron dicha
introduccion

Madhusudhan

Identificar

Las barreras relacionadas a la

e Barreras sociales
Adhikari, barreras contra | e Econdmicas infraestructura, la politica, la economia, y
Laxman P. el uso de e Tecnolégicas la tecnologia son desafios considerables,
Ghimire, vehiculos e Politicas mientras que las barreras sociales son
Yeonbae Kim, eléctricos e Eninfraestructura | Comparativamente menos importantes,
Prakash Aryal & dependiendo de la ubicacion y del estudio
Sundar B. de caso.
Khadka (2020)
Miinzel El tamafio del | e Incentivos: No solo la disponibilidad de incentivos,
Christiane, Pl6tz | efecto de los Monetarios, no sino también la magnitud de los
Patrick, Sprei incentivos de monetarios, beneficios monetarios afecta la expansion

Francces Gnann | compra de recurrentes, antes del mercado. Un incentivo de 1,000 euros
Till (2023) vehiculos de la compra, y aumentaria la participacion de ventas de
eléctricos (VE) | después de la (VE) entre 5 a 7 %.
compra de VE
¢ Reduccion de

impuestos
Filippini Estimar la e Actitudes Enfocarse en las actitudes ambientales y
Massimo, disposicion a ambientales sociales, si el encuestado considera a la
Martinez-Cruz pagar (DAP) e Actitudes sociales | contaminacién del aire como un problema

Adan (2016)

por mejorar la

Preocupaciones

muy importante, tiene mayor disposicién

calidad del aire |  familiares a pagar. Ademas, si consideran la
en residentes pobreza/desarrollo econémico como un
de la Zona problema muy importante tienen una
Metropolitana menor DAP, estimando un coeficiente de
de la CDMX -1,31.
Singh Adopcion de e Ingresos Los condados con mas vehiculos de
Anuradha, vehiculos de e Poblacion combustible alternativo tienen mejor
Yadav Jyoti, combustible e NUmero de calidad del aire y viceversa. Ademas,
Shrestha alternativoy la | vehiculos de estos son los municipios de alto nivel
Sarahana, Varde | mejor calidad combustibles socioeconémico.
Aparna (2020) del aire 0 alternativos

contaminacién

Calidad del aire

Weldon Peter, Comparar los | e Incentivo del Los VE en su mayoria cuentan con costo
Morrissey costes de gobierno de compra inicial més alto, y tienen un
Patrick, propiedad de e Costo del vehiculo | periodo de amortizacion corto debido a las
O’Mahony los vehiculos | o Costos reemplazar | diferencias en el costo del combustible y
Margaret (2018) | eléctricos (VE) | |a bateria también porque es probable que los
y los de e Costos de incentivos afecten mas a los VE, a pesar
combustion combustible de que son mas caros.
interna. e Impuesto anual de
vehiculos
e Costo reparacion y
mantenimiento
Yua Zhe, Li Difusion de e Subsidios La politica de subsidios del gobierno y la
Shanjun, Tong los vehiculos e Estaciones de carga | diferencia entre la solucion del mercado
Lang (2020) eléctricos (VE) | ¢ NUmero de VE privado y la solucion socialmente dptima,
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e Poblacion sirven como enfoque analitico para
e Difusién del sector | comprender la dinamica del mercado de la
privado difusion de VE.
Falbo Paolo, Cambio e Distancia de Se analizan los parametros que influyen
Ferrari Giorgio, | optimo a un manejo en la decision de compra de un vehiculo
Rizzini Giorgio, | vehiculo e Costo subjetivo a eléctrico: la distancia recorrida, el coste

Schmeck Diane
(2020)

eléctrico (VE)

prohibir el trafico
e Costo de compra
de un VE
e Incentivos del

subjetivo de prohibir la circulacién y la
frecuencia de dichas prohibiciones. Con
excepcion de la distancia de conduccién,
un cambio en esos pardmetros implica una

gobierno respuesta monotona del tiempo de
e Tasa de descuento | @dopcion.
Ghasri Milad, Percepcion de | e Edad La ventaja se puede representar con tres
Ardeshiri Ali, las ventajas de | e Genero variables latentes. El disefio, que es la
Rashidi Taha los vehiculos | e Ingreso percepcion de los consumidores de los
(2020) eléctricos (VE) | Empleo aspectos funcionales y estéticos de los
sobre los de e Educacion VE. El medio ambiente, que refleja la
combustion « ¢Posee un percepcion de los impactos ambientales
interna vehiculo? de los VE. La seguridad, expresa la
reduccién percibida en las tasas de
accidentes de los VE.
Bingchun Liu, Tendencias de | ¢ Gobernanza Se analiza la penetracion del mercado de
Chengyuan crecimiento de ambiental los VE del 2022 a 2035. Se estima un
Song, Xiaogin las ventas de e Produccion de VE | crecimiento rapido de 2022 a 2027
Liang, vehiculos e Precio de gasolina | (TCMA 25,6%). El incentivo del mercado
Mingzhao Lai, | eléctricos (VE) | o indice de del lado de la demanda se convierte en el
Zhecheng Yu, informacion factor clave después de 2027, la TCMA
Jie Ji (2023) e Precio de VE de la demanda superaria a la oferta por

e VVentas de VE

primera vez en 2028, y las ventas se
espera superen a la oferta en 2030.

Zou Mengjiao,
Liu Mingguang,
Liu Dunnan, Jia
Heping, Peng
Xiaofeng,
Zhang Yue and
Shang Shanshan
(2021)

El calculo de
las emisiones
de carbono en
base a la
propiedad de
vehiculos
eléctricos (VE)

e Consumo energia
al producir VE

e Consumo energia
X ¢/100 Km

e Proporcion de uso
de energias limpias

e Emisiones de CO2

e NUmero de VE

Los vehiculos eléctricos son la opcion
principal para conservar energia y reducir
emisiones. Si se reduce el consumo de
energia de los vehiculos eléctricos y se
aumenta la proporcidn de utilizar energia
limpia, la proporcidn de reduccion de
emisiones de vehiculos de nueva energia
aumentara aun mas.

Madhusudhan Anélisis de e Barreras técnicas Se identifican como las principales
Adhikari, barreras contra | e Politica econdmica | barreras a la falta de estaciones de carga,
Laxman P. el uso de de infraestructura el precio de compra mas alto, la falta de
Ghimire, vehiculos social planificacion a largo plazo, la falta de
Yeonbae Kim, eléctricos objetivos del gobierno, la ausencia de
Prakash Aryal & talleres de reparacion y mantenimiento, y
Sundar B. la falta de exencidn de impuestos.
Khadka (2020)

Murtiningrum Adopcionde | e Edad Solo el 36% de los participantes esta de
Angela, motocicletas e Ingreso acuerdo en adoptar una motocicleta
Darmawan eléctricas en e Escolaridad eléctrica. La adopcion es baja para los

indonesia

participantes con edad >65. Y el
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Agus, Wong e Tamafio de la porcentaje de participantes ain en duda es
Hartanto (2022) poblacion relativamente alto, 40.3%.
e Percepcion de las
motocicletas
eléctricas
Filippini Relacién entre | e Densidad de la Los resultados indican que la cultura
Massimo & culturay poblacion representa una diferencia de entre 3y 6
Wekhof Tobias | medio e Ubicacion puntos porcentuales, mas de la mitad de la
(2021) ambiente e Idioma diferencia total, en la proporcion de
e Ingreso per capita | Vehiculos energéticamente eficientes entre
e Autos por decil las regiones de habla francesa de Suiza 'y
o Edad media d/autos | SUS contrapartes de habla alemana.
e Distancia al trabajo
e Edad d/jefe fam.
o Area urbana/rural
Pan Yuling, Los impactos | ¢ Demanda por Financiar la energia combinadas (fosil y
Dong Feng de las politicas | sector econémico renovables) puede minimizar la
(2023) de de: Energia fosil, vulnerabilidad energética y amortiguar el
financiacion Energia renovable | impacto negativo de financiar la energia
de laenergiay | e Precio de la energia | en el PIB.
los subsidios a fosil y renovable A la larga, al momento de maxima
las energias e Relacién entre actividad, menor seré la intensidad
renovables consumo de energética, y menor sera la importacion de
energia y emisiones | €nergiay mayor el uso de energia
de CO?2 renovable.
Long Zoe, Demanda e Patrones de viaje Mide la demanda de consumidores
Axsen Jonn latente de las e Contexto del canadienses de innovaciones en regiones
(2022) nuevas transporte clave. Se destaca como los entornos
tecnologias de | « Demografia regionales especificos, como la
movilidad e Regiones experiencia con la movilidad compartida
e Construccién y el contexto de la politica de vehiculos
psicolégica eléctricos, estan conectados con el uso y
el interés actual de los consumidores.
Bansa Prateek, Disposiciona | e Edad Los consumidores estan dispuestos a
Ranjan Kumar pagar y e Estado civil pagar entre 10 y 34 ddlares adicionales en
Rajeev, Raj preferencias e Tamafio de familia | €l precio de compra para reducir el tiempo
Alok, Graham | sobre los e Educacion de carga rapida de los VE en un minuto,
Daniel (2022) vehiculos e Genero entre 7 y 40 dolares para afiadir un
eléctricos (VE) kilébmetro a la autonomia de conduccion
en India * Sector laboral de 200 km y $104-692 para ahorrar $1 por

cada 100 km en costos operativos futuros.
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Capitulo IV Marco teorico

El enfoque neoclésico permite analizar la dinamica del agente econdémico (consumidor),
caracterizado como la unidad que responde a un escenario denominado: el Problema de la
Eleccidn, en el cual el agente debe seleccionar alguna variante de un conjunto de alternativas
disponibles, siguiendo un proceso que le permita analizar y evaluar todas las alternativas
disponibles (Rubinstein, 2006), en lo que se denomina Eleccion Racional.

1. Lateoria del consumidor y la racionalidad limitada

Considerando que los consumidores tienen limitaciones presupuestarias, que, por su ingreso
disponible, restringe la cantidad de bienes y servicios que pueden comprar (Gémez, 2002).
Esta restriccion es un factor importante a la hora de elegir entre un vehiculo de combustion

interna y uno eléctrico (Massimo & Nilkanth, 2021).

Se puede observar al hogar (Becker, 1991) como un agente econémico que parte de una
funcién de utilidad, considerando los bienes de consumo, y con solo dos opciones a la hora
de decidir qué hacer con su tiempo: trabajar para el mercado formal o vender sus propios
bienes o servicios (mercado informal). Esta actividad le proporcionara ingresos que
posteriormente podrd gastar en bienes los cuales le proporcionar utilidad. Ademas, otros
supuestos de la teoria del consumidor, son los relacionados al comportamiento humano que
se refieren a un agente perfectamente racional y que maximiza la utilidad en la toma de

decisiones.

Po otro lado, la literatura atribuye la brecha de eficiencia energética a dos conjuntos de
factores: anomalias de comportamiento en especifico a la racionalidad limitada y las fallas
de mercado (Shogren y Taylor, 2008; Gillingham y Palmer, 2014).

La racionalidad limitada es un término utilizado para referirse a las limitaciones cognitivas
que sesgan la capacidad de los agentes para resolver problemas y, por lo tanto, puede explicar
la adopcion limitada de tecnologias energéticamente eficientes. La racionalidad limitada se

define a través de tres dimensiones: la informacién de la que dispone el decisor ya no es
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ilimitada y en ocasiones tendra un coste; la racionalidad del individuo esta limitada a su
capacidad cognoscitiva (que no serd igual en todos los individuos y que va a determinar la
forma en la que éste procesa la informacion); y el tiempo del que dispone para elegir una

alternativa ya no es ilimitado (Simén, 1955).

Debido a lo anterior los compradores potenciales de vehiculos pueden no ser capaces de
evaluar los ahorros a lo largo de su vida atil al comprar alternativas como los VHYE debido

a limitaciones cognitivas o de informacién (Allcott, 2013).

Por otra parte, los fallos de mercado suelen estar asociados con preferencias temporales
inconsistentes, mercados no competitivos, problemas del agente-principal y externalidades
positivas 0 negativas, y otros topicos asociados a los automdviles de combustion interna, los
cuales liberan a la atmosfera sustancias quimicas peligrosas y nocivas para la salud de las

personas.

Cuando ocurre un fallo del mercado, por ejemplo, observa que los autos de combustién
interna no reflejan su precio real de mercado y suelen estar mas abajo al compararlos con los
automaviles eléctricos. Esto es, no reflejaran su verdadero precio, sus costes son disfrazados
por influencias externas a la produccién que los hacen mas baratos, y adicionalmente son
capaces de generar otras externalidades como un medio ambiente contaminado y riesgos para
la salud (Islam, 2019). De hecho, la existencia de fallos de mercado es habitualmente la razén
por la que las organizaciones autorreguladas, los Estados y las instituciones supranacionales

intervengan para favorecer un mercado, como puede ser el de los vehiculos eléctricos.

En resumen, la teoria del consumidor nos describe a un consumidor a la hora de seleccionar
una variante de un conjunto de alternativas disponibles, muestra un comportamiento
influenciado por distintos factores que lo llevan, eventualmente, a abandonar el supuesto de
ser un individuo perfectamente racional y maximizar su utilidad. Esto se debe en parte a que
existen limitaciones cognitivas e informativas que pueden llevar a un calculo inadecuado de
los costos y beneficios y por tanto se introducen distorsiones en las decisiones de los

individuos.
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2. Economia del comportamiento

La conducta del ser humano se ha estudiado de manera paradigmatica y ortodoxa, separando
los aspectos econdmicos de la conducta del individuo como tal (Miller, 2008).
Tradicionalmente, la teoria econdmica utiliza datos estadisticos de los mercados "naturales™
existentes para intentar desenmarafar los efectos de variables de interés interrelacionadas,
aunque los datos naturales a menudo no permiten “pruebas criticas" de las proposiciones
tedricas, porque las circunstancias historicas distintivas ocurren solo por casualidad (Davis
and Holt, 2010).

Estos problemas son méas graves a medida que los modelos se han vuelto mas precisos y/o
complejos. En la teoria de juegos, por ejemplo, las predicciones a menudo se basan en
supuestos conductuales muy sutiles para los cuales hay pocas posibilidades practicas de
obtener evidencia de mercados que ocurren naturalmente (Davis and Holt, 2010). Los
hallazgos de Kahneman y Tversky (1974), incorporan la existencia de heuristicos y sesgos,
que fungen como obstaculos para que el individuo actle de manera dptima y racional, y que

lo conducen a cometer errores sistematicos de juicio y de eleccion.

Uno de los desafios mas importantes de la economia empirica, es ir mas alla de la simple
correlacion entre dos variables de interés, y encontrar una relacion causal entre ellas (List,
2009). Para tal efecto, varios métodos econométricos han tenido un notable desarrollo en
décadas recientes, avance que ha ido de la mano con la explotacion de bases de datos mas
completas. Sin embargo, pese al visible desarrollo de la econometria, aun incluyendo todas
las potenciales variables de control, resulta dificil garantizar que tal relacion causal existe,
entre otros motivos, porque variables no observadas pueden estar correlacionadas con la

variable que se intenta explicar (Brafias-Garza, n.d.).

La economia del comportamiento por su parte, combina conceptos y metodologias de la
economia, la psicologia y otras ciencias sociales para estudiar como las personas toman
decisiones econdmicas en la practica. Se centra en entender cémo los factores psicologicos,
emocionales y sociales influyen en el comportamiento de los individuos en distintas
situaciones, y como estas influencias pueden desviar sus decisiones de lo que seria racional

desde un punto de vista puramente econdémico (Cortés Fonnegra, 2010).
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La economia del comportamiento ayuda a comprender cdmo las personas toman decisiones
en la préctica, reconociendo que su comportamiento no siempre sigue los modelos de
racionalidad propuestos por la teoria economia tradicional (Galarza and Power, 2012). Al
entender los factores psicologicos, emocionales y sociales que influyen en las decisiones
econdémicas, la economia del comportamiento puede proporcionar una perspectiva mas

completa y realista del comportamiento humano en su racionalidad econémica.

Un concepto a destacar en la economia del comportamiento es la racionalidad limitada,
concepto que desafia la idea tradicional de que los individuos son completamente racionales
y pueden tomar decisiones de manera 6ptima en todas las circunstancias (Kahneman, 2003).
La racionalidad limitada es un término utilizado para referirse a las limitaciones cognitivas
gue sesgan la capacidad de los agentes para resolver problemas y, por lo tanto, puede explicar

la adopcion limitada de tecnologias energéticamente eficientes (Filippini et al., 2021).

La racionalidad limitada se define a través de tres dimensiones: i) la informacion de la que
dispone el decisor ya no es ilimitada y en ocasiones tendra un coste; ii) la racionalidad del
individuo estd limitada a su capacidad cognoscitiva, la cual no serd igual en todos los
individuos, y determina la forma en la que éste procesa la informacién; y iii) el tiempo del

que dispone para elegir una alternativa ya no es ilimitado (Simon, 1955).

En esta investigacion, es posible inferir, utilizando este bagaje tedrico, que los compradores
potenciales de vehiculos pueden no ser capaces de evaluar los ahorros a lo largo de su vida
atil al comprar alternativas hibridas o eléctricas debido a limitaciones cognitivas o de
informacién (Allcott, 2013). Por tanto, es adecuado explorar el fendmeno de estudio con una

aproximacion teorica distinta a la teoria econdmica tradicional.

3. Andlisis de Eleccién Discreta

Los experimentos o analisis de eleccion discreta (DCA por sus siglas en inglés) permiten
modelar la eleccion de los individuos y observar la relevancia de una determinada alternativa,
estimada a partir de la importancia implicita que ellos atribuyen a los atributos que la

describen.
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El DCA es importante porque permite modelar dos temas relevantes que enfrentan los
consumidores a la hora de observar la informacion de la cual disponen y tomar su decision.
De acuerdo con (Martinez-Cruz, 2012) esas dos preocupaciones importantes en el modelado
de eleccion discreta son la presencia de heterogeneidad no observada de preferencias y la
posible correlacion de esta heterogeneidad con el componente observado de la utilidad

indirecta.

Para ello se ha pretendido estudiar los fendmenos mediante modelos econométricos binarios
como Logit o Probit. Aungue, la mayoria de las aplicaciones de eleccion discreta utilizan
logit mixto (ML) y/o logit de clase latente (LCL) lo cual permite un mejor abordaje de estas
dos preocupaciones. EI modelo ML permite una variacién continua en los parametros de
preferencia, y un LCL supone que la variacion en los parametros de preferencia obedece a

una distribucién de mezcla finita.

El modelo Logit mixto debe su desarrollo: por un lado, al Departamento de Economia y el
Instituto de Estudios del Transporte de la Universidad de California (Berkeley), con Kenneth
Train y Daniel McFadden a la cabeza, y por otro lado, el Massachussets Institute of
Technology (MIT) en torno a Moshe Ben-Akiva (Orro, 2005).

Las principales ventajas del modelo Logit mixto radican en que puede aproximar cualquier
modelo de utilidad aleatoria (McFadden y Train, 2000) y resuelve las tres limitantes
principales del MNL al permitir: variaciones aleatorias en los gustos (Jiang y Morikawa,
2004), patrones de sustitucidn sin restricciones, y registrar la correlacion entre los factores

no observados a lo largo del tiempo (Train, 2003).
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Capitulo V Metodologia

1. Modelo tedrico

En experimentos de eleccion discreta (DCA) cada individuo n se representa con una funcion
de utilidad U(.) condicional del tipo, Uin = Vin + €in donde para cada nivel de utilidad se
asocia a una alternativa i, con V (.) que es la parte sistémica u observable de la utilidad, y &(.)
es no observable (Train, 2003, Jiang y Morikawa, 2004). Este modelo basico expresa la
“’informacion’’ utilizada por los individuos al momento de hacer su eleccion, asumiendo que

i es elegida frente a j, si la Ui > Uj, es decir
p(lC) = p{Vip +&in > V}'n + sjru] € C} (1)

donde C representa el conjunto de alternativas. Por conveniencia analitica se asume que los
términos de error de todas las alternativas son independientes e idénticamente distribuidos
(i.i.d). Bajo esta hipdtesis iid la probabilidad de elegir la alternativa i en un modelo Logit

multinominal (MNL) es igual a

AVin

p() = 22

ZjeCexprVin

2

donde A es un parametro de escala que es inversamente proporcional a la desviacion estdndar
de los términos de error, y Vin es el componente deterministico de la funcién de utilidad, que
se supone lineal en los pardmetros, segun la Ecuacion (3) donde Xjk es el valor del k-esimo

atributo de la alternativa j, y Sk es el coeficiente asociado con el k-esimo atributo.
Vin = 2k Bjk Xjk 3)

Ante la posible heterogeneidad en las preferencias, y la probable correlacion de esta
heterogeneidad con el componente observado de la utilidad, en modelos DCA como el aqui
planteado es posible utilizar una especificacion logit mixto (ML) y/o logit de clase latente
(LCL) ya que estos permiten variaciones aleatorias en los gustos, patrones de sustitucién sin
restricciones, y correlacion entre factores no observados (Martinez-Cruz, 2012; Train, 2003;
Jiang y Morikawa, 2004).
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En un modelo Logit mixto, la probabilidad de eleccion es calculada como la probabilidad
Logit integrada sobre las funciones de densidad de los pardmetros (Train, 2003), donde Lni
(B) de la Ecuacion (4) es la probabilidad evaluada para el valor B de los parametros. Ast, f(f)

es la funcidn de densidad que permite arribar a la Ecuacion (5)

Pai = [ Lni (B) fCB) 4B @
Lul®) = 32 ©)

donde Vni es la parte observada o sistematica de la utilidad, que depende del vector de
parametros . Si la utilidad es lineal en B, entonces Vni (B) = f'xni; en este caso, la
probabilidad del modelo Logit mixto toma su forma habitual, en la que f() se asume

normalizada, y u=1 (Marquez, 2013).

Asi, la probabilidad de la secuencia observada de elecciones condicionada a conocer fn esta

dada por la Ecuacion (6)

Sn(Bn) = 7TZ:l Lni(n,t)t(ﬁn) (6)

donde i(n,t) denota la alternativa elegida por el individuo n en el momento de la eleccién t.
La probabilidad incondicional de la secuencia observada de elecciones es la probabilidad

condicional integrada sobre la distribucion de B, representado en la Ecuacion (7)

P.(0) = [ $,(B)f(B 0)dp (")

La probabilidad incondicional (Hole, 2007) es, por tanto, un promedio ponderado de un
producto de formulas logit evaluadas para diferentes valores de B3, con los pasos dados por la
densidad f. Esta especificacion general permite ajustar modelos con variables explicativas
tanto para cada individuo como para alternativas especificas.

2. Datos

Esta seccion describe el proceso de generacion de datos para la encuesta y al final una breve

descripcion de la misma. Para abordar el experimento, se decidi6 utilizar el enfoque
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proporcionado por Revelt y Train (1998), y Train (2009), en el cual, en una muestra de N

encuestados, se tiene la opcion de alternativas J, en T ocasiones de eleccion.

i.  Obtencion de la muestra para el sondeo

En el experimento de eleccion, al nimero total de encuestados se dividio en tres grupos,
seleccionados de forma aleatoria. A cada grupo le correspondié un tratamiento, y el armado
de estos tratamientos respondian al interés de diferenciar el efecto de la conciencia ambiental

sobre la compra de un vehiculo hibrido o eléctrico.

Con base en (Filippini et al., 2021), se disefiaron los tres tratamientos. Observar si existe
alguna preferencia sistematica y nivel de importancia del factor ambiental es crucial para
interpretar con precision los resultados del experimento. Imponer cierta diferenciacion en los
tratamientos ayuda a mitigar el riesgo de que los resultados sean influenciados por factores
externos o por la forma en que se presenta la informacién, asegurando asi una mayor

confiabilidad en las conclusiones alcanzadas.

Lo relevante del disefio es entonces ver si efectivamente la conciencia ambiental tiene un
efecto positivo en la demanda de los VHYE. Por tanto, cada grupo o tratamiento se le presenta
un formato de preguntas similar, y su diferenciacion esta basada solamente en la tabla de

eleccion disefiada para el DCA.

Asi, a cada individuo entrevistado, segin entrara en tratamiento 1, 2 0 3, se les presento una
tarjeta o tratamiento de eleccién disefiado de forma aleatoria segtin el DCA. En estas tarjetas
cada individuo elegia entre tres opciones disponibles: Vehiculo eléctrico o hibrido o gasolina.
Asi, en cada tratamiento, cada una de las tres opciones presenta dos atributos: Precio del
vehiculo, ahorro/autonomia, y alguna otra informacién especifica relacionada al factor

ambiental, dependiendo del atributo.

Finalmente, para saber el nUmero de veces que se presentarian las tarjetas se debio aplicar un
proceso de optimizacion llamado factorial (Yates, 1937). En este proceso se aplica un
algoritmo que involucra minimizar el nimero de combinaciones y permutaciones aplicando
la formula: N*, después de eliminar alternativas irrelevantes, para obtener con base en este
proceso, la informacion declarada de los entrevistados con respecto a sus preferencias, que,

agrupados en A o B o C, cada opcidn incluiria los atributos sefialados arriba.
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De este proceso de optimizacion resulté que los tratamientos 1 y 3 solo tendrian una tarjeta.
Para el tratamiento dos, se presentaron dos tarjetas con las mismas opciones Yy atributos que
en el tratamiento 1, solo con la diferencia de incluir el factor ambiental mediante una imagen
de aire limpio y/o aire sucio. En el tratamiento tres se presenta la misma tarjeta que el
tratamiento 1, con la diferencia de proporcionar informacion adicional a los encuestados

sobre la alta contaminacién en la ciudad Anexo 5.D.

Respecto a las tablas de eleccién. Cada opcion o combo (eléctrico o hibrido o gasolina)
incluye tres atributos, como se observa en la Tabla 5.2, cada uno de ellos elegido segun el
andlisis de la evidencia empirica del Capitulo Ill, y afinados con una serie de entrevistas a
profundidad (Ver Anexo V.B) realizadas con los gerentes de ventas de cada marca que ofrece
VHYE en la ZM_SARA. En efecto, la vision ofrecida por 12 expertos en ventas fue que lo
mas importante eran los aspectos relacionados al “bolsillo del consumidor” o al ahorro,
incluso algunos abordaron aspectos relacionados a equipamiento o infraestructura urbana y
al nivel de aceptacion de tecnologias novedosas, pero el tema ambiental no parecié ser muy
relevante. Al final, estas opiniones validan la construccion de los atributos pues al surgir de
métodos cualitativos, garantizan un mejor conocimiento de los consumidores (Coast y
Horrocks, 2007) y permiten visualizar de distinta manera el mercado. Los atributos, junto
con su descripcion, y niveles (codificacion) para los tres distintos tratamientos, se sintetizan

en el Anexo 5.C

Tabla 5.2. Atributos y niveles empleados en el estudio

Atributos Descripcion Niveles

Precio Uno de los factores mas importantes para las Eléctrico: 757,800
personas al momento de adquirir un auto es el precio, | Hibrido: 976,778
a manera de atributo se incluye para observar su Gasolina: 665,324
influencia en los tres tipos de vehiculos.

Ahorro / El ahorro y la autonomia son factores cruciales en la | Eléctrico: 0.72 $/km

Autonomia adopcion de autos hibridos y eléctricos. El ahorro se | Hibrido: 2.48 $/km
refleja en la reduccion significativa de costos Gasolina: 4.25 4/km

operativos, y la autonomia, por otro lado, es esencial
para la viabilidad diaria del uso del vehiculo,
Factor ambiental | Con la finalidad de observar el nivel de importancia | e  Limpio
(contaminacion | del factor ambiental para los in dividuos, se afiaden e Sucio
del aire) los niveles de aire limpio y aire sucio
Fuente: Elaboracion propia
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El precio. Esta caracteristica o atributo se obtuvo como un promedio de modelos similares.
Aqui la base fue que existiera un vehiculo, de marca y modelo similar, en sus versiones:
gasolina, hibrido y/o eléctrico. Estas versiones se encuentran disponibles en linea en las
paginas oficiales de distribuidores de autos registrados en México (IMT, 2020). Por ejemplo,
se obtuvo una lista de precios de vehiculos hibridos de las distintas marcas, se busco su precio
en su version eléctrica (que no en todos los casos existia), y en su version a gasolina. Los que
se encontraban pareados en al menos una alternativa (ejemplo, gasolina-hibrido), se
consideraban para obtener el promedio. Asi se obtuvo el precio promedio de cada alternativa:
gasolina, hibridos y eléctricos. Para hacer mas realista la presentacion de este atributo se
incluye la posibilidad de tener crédito con una tasa al 10% anual, con un enganche y un
periodo de pago de cuatro afios. Todo esto segun el esquema de financiamiento de las

agencias de automoviles (“business as usual”).

El ahorro o gasto estimado de uso por kilometro: Esta caracteristica (gasto total $/km)
incluye no solo el gasto en combustible, sino también el mantenimiento, la tenencia (o
refrendo vehicular), el seguro, etc. Eso es, es la suma de todos los gastos involucrados en la
posesion de un vehiculo al afio. Existe un dato reportado por la Comision Federal de
Electricidad (CFE, 2024), que derivada de un estudio estiman que el tener un vehiculo
eléctrico implica desembolsar 0.72 pesos por kilémetro, mientras que los vehiculos a gasolina
implican gastar 4.25 pesos por kilémetro. El dato de los vehiculos hibridos no existe para el
caso mexicano, y solo para fines de diferenciacion, se tomo el punto medio entre gasolina 'y
eléctrico, esto es, la tarjeta del estudio sefiala que los vehiculos hibridos gastan 2.48 pesos

por kilometro.

Vale la pena decir que se entiende, en parte, la ausencia de una estimacién valida de
rendimiento para el caso de los vehiculos hibridos pues existe un rango muy diverso de este
tipo de vehiculos y que va desde los hibridos enchufables, que tienen dos motores (gasolina
y eléctrico), y que toman energia directamente de la corriente eléctrica, hasta los hibridos que
generan parte de su propia energia al recargarse con la friccion de sus neumaticos o el trabajo

mismo del motor de combustion interna.
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Dependiendo de la todas las posibilidades o variantes que existen, se incluye ademas un nivel
de autonomia, el cual es mé&s o menos consistente con los promedios que al momento de la
encuesta se encontraban el mercado, de acuerdo a la informacion recabada de las paginas
oficiales de los vehiculos disponibles en México (IMT, 2020). Para el caso de los vehiculos
eléctricos, se incluye un rendimiento de 400 km por carga. Para los vehiculos hibridos la
autonomia registra 600 km por carga o tanque. Para los vehiculos a gasolina se anota una

autonomia de 800 km por tanque lleno.

Todo esto, en suma, la autonomia y el ahorro, son caracteristicas propias del rendimiento del
vehiculo. Estas dos caracteristicas: Precio y gasto estimado (ahorro y autonomia), son muy
propias de cada una de las versiones o alternativas de vehiculos: Eléctrico, Hibrido y
Gasolina. Estas caracteristicas, por tanto, no son sujetas a intercambio. No seria l6gico, por
ejemplo, que los vehiculos a gasolina tuvieran un gasto por kilémetro similar al eléctrico o

viceversa.

Una tercera caracteristica es el nivel de contaminaciéon del aire. Este se refiera a la percepcion
que tiene la poblacién de la ZM_SARA de la contaminacion (aire limpio o contaminado),
por ende, su deseo de que este se elimine o continte. En el fondo esto implica observar un
nivel de conciencia ambiental. Aquellos que muestren el interés de tener un aire limpio, por
ejemplo, van a preferir o elegir el vehiculo segln la opcion donde aparezca el aire limpio.
Adicionalmente el cuestionario incluy6 preguntas sobre las caracteristicas socioeconémicas
de los consumidores o individuos encuestados y su precepcion y experiencia con los VHyE.
El Anexo 5.A de este capitulo se encuentra el cuestionario completo para los consumidores

encuestados.

El cuestionario fue disefiado para durar de 5 a 10 minutos. La informacion socioeconémica
del entrevistado, como el nivel de ingresos, la edad y el nivel de educacion, se recogié al
inicio del cuestionario. La aplicacion de los cuestionarios se llevd a cabo de dos maneras,
presencial mediante entrevistas individuales, y en linea con el uso de la plataforma google
forms, aplicando el reactivo tanto a personas interesadas en adquirir un vehiculo, como a
personas que no se encontraban interesadas. Antes de aplicar la encuesta, se explico de forma
cuidadosa todas las preguntas a los individuos para ayudarlos a comprender el tema de la

encuesta y entender el disefio del cuestionario, sobre todo la tabla relacionada al DCA.
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Respecto al tamafio de la muestra, debido a que este es solo un sondeo, esta es una primera
aproximacion y no se trata de una muestra representativa, por tanto, no se tiene un numero
minino de individuos encuestados en cada tratamiento. Sin embargo, se procur6 en obtener
al menos 30 individuos en cada tratamiento para asi garantizar el tratamiento aleatorio que

considerar a una muestra de ese tamafio 30 como un tamafio minimo (Canavos, 1988).

Los datos de la encuesta de cada uno de los cuestionarios se codifico en Microsoft Excel y

se verifico y limpio para posteriormente exportar al software Stata.

3. Modelo empirico

EL modelo empirico sirve para comprobar las hipotesis del vinculo entre las motivaciones a
comprar VHYE, algunas variables relacionadas a la conducta del consumidor y otras variables
socioecondmicas. La unidad de analisis del modelo es el individuo y/o jefe del hogar.

Este modelo empirico se basa en el modelo tedrico del DCA, siguiendo el trabajo de Filippini
et al. (2021) y Upadhyay & Kamble (2023) para evaluar tratamientos aleatorios basados en
elecciones declaradas de los encuestados sobre la adopcion de VHYE en la ZM_SARA. En
particular, teniendo como base algunos estudios previos que se han centrado en evaluar el

comportamiento ambiental, se busca evaluar y comparar bajo esta perspectiva.

La estructura del DCA permite que cada individuo encuestado seleccione sus preferencias
entre un vehiculo hibrido, un eléctrico y uno a gasolina considerando tres rubros o
agrupamiento de variables: (1) El precio y el ahorro (durante el uso) del VHYE, (2) Un factor
ambiental, y (3) algunas variables socioecondémicas relacionados al riesgo de mercado por
adquirir un VHYE. Cada individuo encuestado elige una alternativa (Eléctrico o Hibrido o
Gasolina) solo si la utilidad que representa esa alternativa es mayor que todas las otras

opciones en el escenario de eleccién planteado.
Es asi que la utilidad individual n por elegir la alternativa j esta dada por
Unj = Vij €nj (8)

= B’an + Snj,Vj =1,2, ] (9)
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En este caso, el individuo elige la alternativa en una situacion de eleccion que le da su maxima

utilidad, i.e., Up; > Uy,; Vj # i (Train, 2003). Donde Vij representa los atributos en la

funcién de utilidad y €ij son los factores no observados en la funcion de utilidad.

Como se describid arriba en el disefio del cuestionario (seccién Datos), los niveles de cada
atributo o caracteristica se desagregaron en: 1) Precio de mercado de vehiculos comparables,
es decir, vehiculos que existen en su version eléctrica/hibrida y de gasolina. Asi, se estimo
un precio medio para la version eléctrica, un precio medio para la version hibrida y un precio
medio para la version a gasolina. 2) Costo de operacion por kildbmetro, tomando como
referencia la informacion de CFE (2024): a) 0.72 centavos/km, para la version eléctrica b)
4.25 pesos/km, para la version a gasolina, c) 2.48 Para la version hibrida, punto medio entre
la version eléctrica y a gasolina. 3) Calidad del aire: a) limpio, b) sucio, caracteristica que se
incluye para evaluar la importancia de la calidad del aire en la eleccion del vehiculo.

La desagregacion de estos niveles obedece a la evidencia empirica, la cual sugiere que los
consumidores otorgan gran importancia al precio, al rendimiento o desempefio y al factor
ambiental. Sin embargo, en este caso, se optod por dejar a las caracteristicas precio y costo
operativo como caracteristicas fijas (no aleatoria) para cada tipo de vehiculo. Esto porque,
por ejemplo, no resultaba del todo creible que el costo operativo de un vehiculo a gasolina
fuera de 0.72 centavos por kildmetro (o viceversa, que el eléctrico tuviera un costo de 4.25
$/km). Asi, se enfatiza la diferencia de cada tipo de vehiculo con base en sus caracteristicas,
observadas en el precio medio (estimado con datos de mercado) y en el desempefio estimado
por CFE (2024), y la Unica caracteristica que permanece aleatoria es la relacionada a la
calidad del aire, tal y como se plantea en el choice set del experimento (ver Anexo 5.D),
donde el proceso de optimizacion nos llevé a tener dos sets o tarjetas de eleccion en el

tratamiento 2, y una sola para los tratamientos 1y 3.

Este modelo asi planteado, con tres tratamientos, permite explorar las preferencias de los
consumidores al decidir por el tipo de vehiculo bajo diversas condiciones y contextos. Ayuda

a identificar los factores que afectan las decisiones de los consumidores.

Como se anticipo, se puede estimar el efecto de cada tratamiento sobre la probabilidad de
elegir un VHyYE mediante un modelo de la forma:
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Ei = alﬁDij + BDLJ + 8Xl + €; (10)

donde Ei es dicotomica y denota si el encuestado 'i' eligio la opcidn eléctrica, hibrida 0 a
gasolina, Dij indica si el encuestado i fue tratado con el Tratamiento ‘j” (j = 1,2,3), Xi denota
el conjunto de controles socioeconomicos especificos de cada encuestado, ai es la
interseccion, y ei el residuo. Esto es, Xi representa variables que se piensa podrian tener un

impacto al elegir la opcidn Ei, variables que se desglosan en la ecuacion (11).

P(Choiceﬁ = 1) = a+ a,educy; + ayedad,; + a,tmane,; + azpercasaz; + a4ln_ingreso, +
a,r_ahorroy; + asr_precio + agr_mag; + a,vhe_vs_contamin,; + e (11)
La Tabla 5.3. incluye las variables utilizadas en cada tratamiento, las cuales se seleccionaron

a partir de los trabajos previos sefialados en el Capitulo Il1, donde se muestra la evidencia

empirica que explora la adopcion de los VHYE.

Tabla 5.3. Variables socioeconémicas utilizadas en el modelo empirico

Variable del modelo Etiqueta Tipo Definicion
Eleccion del vehiculo Choice Dummy: | Es la eleccidn del entrevistado: eléctrica,

0,1 hibrida o gasolina.
Educacion formal educ Discreta | Afios de escolaridad del individuo encuestado
Edad edad Discreta | Edad (afios) de individuo encuestado
Tiempo manejando tmane Discreta | Afos de experiencia manejando
Personas en el hogar percasa Discreta | NUmero de personas en el hogar
Ingreso mensual In_ingreso | Continua | Ingreso mensual en el hogar (Log natural)
Ahorro como razén r_ahorro | Dummy: | 1indica que, si considera importante el ahorro
para elegir un VHyE 0,1 que lograria al adquirir un VHyYE, 0 que no es
frente a uno a gasolina importante
Precio como razon para r_precio | Dummy: | 1indica que, si considera importante el precio
elegir un VHyE frente a 0,1 para adquirir un VHyE, 0 que no es
uno a gasolina importante
Medio ambiente como r_ ma Dummy: | 1 indica que, si considera importante el medio
razon al elegir un VHyE 0,1 ambiente para adquirir un VHyE, 0 que no es
frente a uno a gasolina importante
¢Son los VHYE una vhe_vs_co | Discreta: | La escala en la respuesta a la pregunta va de:
alternativa contra la ntamin E. Likert | Muy mala (-2), Mala (-1), No sé (0), (Buena
contaminacion? (-2a2) | (1), Muy buena (2)

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: r_ahorro, r_precioy r_ma son variables que se derivadan de la pregunta ¢ Cudl seria su razén (personal)
mas importante para adquirir un vehiculo hibrido/eléctrico? Ver Anexo V.Ay Figura 6.4
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Capitulo VI Resultados

Este capitulo presenta los resultados que intentan demostrar la hipétesis: Un precio elevado,
una autonomia de manejo baja y pocas estaciones de carga, determinan una baja preferencia
por los VHYE en la ZM_SARA, no obstante, el ahorro que podria implicar su uso. Por otro
lado, la consciencia ambiental del consumidor se espera no influya en las preferencias por
los VHYE.

i) Analisis descriptivo

En general, de los participantes en el estudio, su promedio de edad ronda en los 39 afios, pero
un dato interesante es que la experiencia que tienen conduciendo un automdvil gira en
promedio los 18 afios. En el caso del estado civil, si diferenciamos por tratamiento (Figura
6.1), el tratamiento 1 tiene la misma cantidad de solteros y de casados (45.3%), mientras que

en el tratamiento 2 y 3 el 72.7%, y el 61.0% son casados respectivamente.

Figura 6.1. Estado civil: Porcentajes por tratamiento

80% /3%
61%
60% 5% 45%
40% 29%
15%
1)
20% . .- 6% 6% 5% 0% 0% 0% 4% 6% 5%
0% I NN NEmm—— NN mm———
Solt Cas UL Viud Divord
M tratamientol M tratamiento 2 tratamiento 3

Fuente: Elaboracion propia

El nivel educativo se ha utilizado para explicar la decision de las personas por elegir un tipo
de vehiculo. En este estudio, la escolaridad (afios de escuela) muestra algunas diferencias
(Figura 6.2.). En el tratamiento 1, 49.1% de los entrevistados indicaron tener licenciatura, y
en el tratamiento 2 y 3 solo el 33.3% y 48.8% respectivamente, mencionaron poseer ese nivel
de estudios. Habra que mencionar que la escolaridad promedio en Saltillo es de 10.5 afios
(INEGI, 2020), cifra superior a la media nacional (9.7), y que equivale a mas de un afio de

preparatoria. Llama la atencion el alto porcentaje de entrevistados con estudios de postgrado.
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Figura 6.2. Escolaridad: Porcentajes por tratamiento
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Fuente: Elaboracion propia

Respecto a que caracteristicas de los VHyYE que en opinion de los consumidores son
negativas, o que inducen a no adoptar un VHyE, la Figura 6.3 permite observar que el precio
y la disponibilidad de centros de carga es la preocupacion principal ya que los entrevistados
consideran que los VHYE tienen un precio inicial méas alto que la version tradicional de ese
vehiculo, y que, la disponibilidad de centro de carga imponen una restriccion importante para
circular sin preocupacion, comparado con los vehiculos a gasolina. La duracion de la bateria
es la tercer preocupacién o factor negativo declarado, mientras que otras posibles
limitaciones como la vida Util de la bateria o la gestion de la carga, reflejan las barreras que
los encuestados perciben como las mas importantes a la hora de considerar la transicion hacia
vehiculos hibridos y eléctrico.

Figura 6.3. ¢ Qué caracteristica negativa observa en los VHyE? Porcentajes por
tratamiento
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Fuente: Elaboracion propia
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Otra forma de ver la posibilidad de adquirir un VHYE es abordar este punto, no desde los
factores negativos, sino desde factores relacionados a aspectos personales que mas inciden a
la hora de comprar un vehiculo hibrido o eléctrico. Dentro de estos factores personales se
destacan razones muy diversas como el posible ahorro al dejar de consumir gasolina y el
precio del vehiculo, razones que fueron las mas mencionadas en los tres tratamientos,
seguidos por la autonomia de los vehiculos, y en tercer lugar destaca la posible contribucién
para reducir la contaminacion atmosférica. Otras caracteristicas, mas relacionadas con la
velocidad, desempefio y la estética del vehiculo fueron menos importantes y se anotan como
Otro en la Figura 6.4.

Figura 6.4. ¢ Cudl es la razon personal para adquirir un VHyE: Porcentajes por
tratamiento
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Fuente: Elaboracion propia

Desde esta perspectiva, es posible ya inferir una limitada influencia de la conciencia
ambiental para la compra de un VHyE. Este hecho se refuerza con la percepcién expresada
por los expertos en ventas, gerentes y representantes de ventas entrevistados en el transcurso
de este estudio, tal y como se sefiald en la seccion previa. En efecto, lo que parece orientar la
compra de un VHyE es més la facilidad o capacidad de contribuir al ahorro o gasto de las
familias, y la conciencia ambiental es un factor que pasa a ser poco relevante en la toma de

decisiones.

Las estadisticas descriptivas de las variables utilizadas en el modelo empirico (Ecuacion 11)
se presentan en la Tabla 6.1. En esta tabla se observan la media y la desviacion estandar por

tratamiento, asi como la suma de las 127 observaciones que incluye los tres tratamientos, y
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de alguna manera sirve para caracterizar al individuo promedio entrevistado (recordar que
los datos se derivan de un sondeo, la muestra no es estadisticamente representativa, por tanto

no es posible hacer inferencias para toda la poblacion o la ZM_SARA.

Tabla 6.1. Estadisticos descriptivos por tratamiento en la ZN_SARA

Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3 Muestra general
N=53 N=33 N=41 N=160
media media media media
desv. estdndar  desv. estdndar  desv. estdndar  desv. estandar

¢ Es duefio de un vehiculo? 0.89 0.91 0.83 0.88
(Si-No) 0.57 0.29 0.38 0.42
Edad (afios) 39.98 38.30 39.71 39.22
15.84 11.06 13.66 13.46

Afios manejando 18.57 17.76 19.80 18.55
16.27 12.71 13.49 14.17
Soltero 0.45 0.15 0.29 0.29
(Si-No) 0.50 0.36 0.46 0.45
Casado 0.45 0.73 0.61 0.61
(Si-No) 0.50 0.45 0.49 0.49
Escolaridad posgrado 0.36 0.45 0.24 0.37
0.48 0.50 0.43 0.48
licenciatura 0.50 0.47 0.49 0.43
0.49 0.33 0.50 0.49
preparatoria o inferior 0.15 0.21 0.27 0.21
0.36 0.41 0.44 0.41
NUmero de personas en casa 3.30 3.03 3.66 3.28
1.21 1.20 1.03 1.19
Numero de vehiculos en casa 2.13 1.91 2.05 2.02
0.87 1.09 0.89 0.97
Decil de ingreso 8.40 8.21 7.83 8.18
(1,2,...,10) 2.30 2.47 2.66 2.47

Fuente: Elaboracion propia

Derivado de la Tabla 6.1, tenemos que el nivel de ingresos de las personas encuestadas se
encuentra entre el decil 7 y 8, un nivel alto y con poca variacion. Los deciles se estimaron
con datos de la ENIGH (2022) para la ciudad de Saltillo y se ubican en el rango de 21 mil a
24 mil (decil 7) y de 24 mil a 30 mil pesos (decil 8). Las diferencias observadas entre los
promedios de cada tratamiento, todas rondando también entre los deciles 7 y 8, se ven
matizadas con una variacion de poco mas de dos deciles en promedio.
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Respecto a las demaés variables, se observa como el promedio de tenencia es de dos vehiculos
por hogar, que, para una familia pequefia, de poco méas de tres habitantes por hogar es algo
Ilamativo. De hecho, un muy alto porcentaje declaro tener un vehiculo en casa. La escolaridad
del jefe del hogar, como se pudo apreciar en la Figura 6.2, es elevada. La edad y los afos
manejando reflejan un poco la experiencia, un factor que ha resultado ser relevante a la hora
de tomar decisiones de compra de vehiculos (Filippini et al., 2021) y en este caso, en nuestros
datos resulta elevada (mas de 18 afios). Finalmente, el estatus de casado/no casado pareciera

ser un dato interesante, aunque con poca variacion en los mismos.

Al analizar los resultados de la eleccién de los vehiculos (eléctricos, hibridos y gasolina), se
observa una variabilidad interesante (Figura 6.2). En el Tratamiento 1, el cual consideramos
como el Statu Quo o escenario base, los vehiculos hibridos son los méas elegidos, con 24
elecciones, seguidos de cerca por los eléctricos con 21, mientras que la opcién de gasolina es
la menos elegida con 8. Este contexto sugiere que, sin informacion ambiental previa, los
consumidores tienen mayor preferencia por los vehiculos hibridos frente a los eléctricos y de
gasolina (Ver Tabla 6.2).

Tabla 6.2. Estadisticos descriptivos por tratamiento en la ZN_SARA

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Muestra general
n=53 n=33 n=41 n=160
Eleccion media 1.75 1.40 1.56 1.56
Desv. estandar 0.70 0.60 0.70 0.67
Eléctrico 21 43 23 87
39.6% 65.2% 56.1% 54.4%
Hibrido 24 19 13 56
45.3% 28.5% 31.7% 35.0%
Gasolina 8 4 5 17
15.1% 6.1% 12.2% 10.6%

Fuente: Elaboracion propia

En el Tratamiento 2 y 3, las tendencias cambian (ver Tabla 6.2). En el tratamiento 2 las
preferencias por los vehiculos eléctricos lideran con 43 elecciones. Los hibridos se mantienen
en 19, y los de gasolina son nuevamente los menos elegidos con 4. Este cambio refleja el
efecto de mostrar a los encuestados la caracteristica de elegir entre aire sucio o aire limpio, o

la conciencia ambiental de los encuestados. En el Tratamiento 3, la preferencia por los

53



vehiculos eléctricos continta siendo la més alta con 23 elecciones, los hibridos se conservan
en segunda posicion con 13, y la opcion de gasolina permanece en tercer sitio con 5
elecciones. De igual forma, este resultado es el reflejo de mostrar a los entrevistados algunos
aspectos de informacion ambiental (datos de contaminacion atmosférica). En los tratamientos
2 'y 3 se demuestra que es posible inducir, proporcionando informacion ambiental y apelando
sus consecuencias, una mayor preferencia por los vehiculos eléctricos. El cuarto cuadrante

muestra tan solo la agregacion del total de la muestra.

En resumen, en el tratamiento 1 o escenario base, predomina la eleccion por los vehiculos
hibridos; pero en el tratamiento 2 y 3 que dan la opcidn que de sopesar alguna caracteristica
ambiental (caracteristica de eleccion o con informacién relevante) dio oportunidad a los
encuestados a preferir los VHYE. Este es un aspecto interesante que mas adelante se discutira

con mayor precision con los resultados del modelo econométrico

Figura 6.2. Numero de vehiculos elegidos, y porcentaje, por tipo de tratamiento
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Fuente: Elaboracion propia
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i) Resultados econométricos

El modelo empirico planteado en la Ecuacion (11) se estimO por maxima verosimilitud
considerando la forma funcional de un Logit Mixto, y utilizando errores estandar robustos de
Huber-White. Utilizar un modelo logit mixto condicional en un DCA ofrece algunas ventajas.
Primero, permite capturar la heterogeneidad en las preferencias de los individuos, dado que
no todos valoran las alternativas de la misma manera. Ademas, su especificacion flexible
permite que la utilidad de las alternativas seleccionadas siga distribuciones aleatorias y se
ajusten mejor a los datos; ademas, al dar mayor control sobre los efectos no observados que
influyen en las decisiones mejoran la validez de las estimaciones, y las predicciones sobre

las elecciones individuales.

El interés es estimar los efectos promedio por tratamiento, es decir, el parametro . Por tanto,
la estimacion se realizO por separado, para cada tratamiento ‘j°, y para el total de las
observaciones (los tres tratamientos) para observar un efecto conjunto. En la Tabla 6.3 se
muestran los resultados para los tratamientos 1, 2, 3 y general para la alternativa vehiculos
eléctricos, mientras que la Tabla 6.4 muestra el resultado para los tratamientos 1, 2, 3 'y

general para la opcion hibrida.

A partir de la Tabla 6.3 se observa que en el tratamiento 1 (Status Quo), a mayor nimero de
personas en el hogar y a mayor ingreso, los encuestados prefieren un vehiculo eléctrico. En
el tratamiento 2 muestra la significancia del precio para elegir un vehiculo eléctrico, y algo
relevante, la consideracidn de que estos vehiculos podrian no ser una opcion importante para
abatir la contaminacion del aire. Lo distintivo de este tratamiento 2 es que dentro de las
opciones se incluyd una caracteristica (imagen) que indica la consecuencia derivada de tener
una buena o mala calidad del aire, y por tanto evoca a la conciencia ambiental. Esta
caracteristica (conciencia ambiental) es estadisticamente significativa para elegir un vehiculo
eléctrico. En el tratamiento 3, la edad, el tiempo manejando, el ingreso, y el ahorro resultan
factores que inducen a adquirir un vehiculo eléctrico. Los resultados indican que, a menor
edad, a mayor tiempo manejando, a mayor ingreso y a mayor posibilidad de ahorro, los
individuos encuestados muestran una mayor disposicion a adquirir un vehiculo eléctrico.

Finalmente, en la suma de observaciones el ingreso y la consideracion de que estos vehiculos
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podria ayudar a abatir la contaminacion del aire, resultaron ser factores importantes para

elegir un vehiculo eléctrico, segun la apreciacion de los encuestados.

Tabla 6.3. Resultado de los tratamientos 1, 2, 3 y general para vehiculos eléctricos

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Todos
Educacion 0.083 -0.562 0.006 0.056
(0.294) (0.989) (0.485) (0.217)
Edad 0.137 -0.167 -0.351** -0.006
(0.207) (0.214) (0.148) (0.051)
Tiempo manejando -0.141 -0.047 0.484* -0.018
(0.105) (0.287) (0.251) (0.048)
Personas en hogar 0.667* -2.376 0.082 0.069
(0.394) (1.653) (0.535) (0.294)
Ingreso (In) 1.952* 0.51 10.619*** 1.052*
(1.157) (1.798) (3.612) (0.563)
Razon: Ahorro 0.877 -0.43 9.386** 0.96
(1.513) (2.556) (4.538) (1.300)
Razon: Precio 0.719 13.348* -1.609 -0.9
(1.013) (7.117) (2.604) (0.802)
Razén: M. Ambiente 0.367 -0.486 2.787 -0.542
(1.428) (1.884) (1.992) (1.041)
VHE vs Contaminacion 0.801 -3.709* 1.264 1.390**
(0.843) (2.246) (1.543) (0.574)
Conciencia ambiental 52.096***
(2.459)
Constante -10.57 9.373 -14.331 -2.298
(6.605) (14.331) (13.090) (4.449)
Observaciones 159 198 123 480
NUmero de casos 53 66 41 160
Wald chi2(18) 22.83 85706.36 57.79 23.21
Prob > chi2 0.1974 0.0000 0.0000 0.1825

Notas: La variable dependiente indica si el encuestado afirm6 que elegiria un vehiculo eléctrico,
hibrido o de gasolina. *, ** y *** respectivamente denotan significancia a niveles de 10%, 5% y 1%.
Los errores estandar se informan entre paréntesis.

Enla Tabla 6.4, en el tratamiento 1 no se observa ninguna variable significativa, sin embargo,
en el tratamiento 2 la edad, el tiempo manejando y el nimero de personas en el hogar son
variables significativas para elegir un vehiculo hibrido. Similar a la Tabla 6.3 la caracteristica

gue evoca a la conciencia ambiental es estadisticamente significativa para elegir un vehiculo
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hibrido. EIl tratamiento 3, al igual que en la Tabla 6.3, la edad, el tiempo manejando, el
ingreso, y el ahorro son factores que inducen a adquirir un vehiculo eléctrico, agregando la
razén ambiental, esto es, una mayor conciencia ambiental induce a que los individuos
muestren una mayor disposicion a adquirir un vehiculo hibrido. Finalmente, en la suma de

observaciones solo el precio resulto ser un factor importante para elegir un vehiculo hibrido.

Tabla 6.4. Resultado de los tratamientos 1, 2, 3 y general para vehiculos hibridos

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Todos
Educacion 0.064 0.177 -0.078 0.047
(0.317) (0.155) (0.462) (0.221)
Edad 0.104 0.129** -0.267** 0.021
(0.104) (0.058) (0.129) (0.058)
Tiempo manejando -0.088 -0.091* 0.416* -0.015
(0.101) (0.051) (0.249) (0.053)
Personas en hogar 0.467 0.619* -0.649 -0.097
(0.349) (0.361) (0.573) (0.270)
Ingreso (In) 0.606 0.988 9.201*** 0.766
(0.599) (0.942) (3.426) (0.475)
Razén: Ahorro 0.65 -0.856 9.149** 1.044
(1.326) (1.123) (4.397) (1.208)
Razon: Precio -0.453 -25.407 -3.078 -1.589*
(1.100) (0.000) (2.751) (0.864)
Razén: M. Ambiente -0.082 0.685 3.069* -0.543
(1.283) (1.259) (1.784) (1.037)
VHE vs Contaminacion -0.034 0.399 0.767 0.411
(0.796) (0.749) (1.350) (0.446)
Conciencia ambiental 52.148***
(0.570)
Constante -4.945 14.410%** -8.965 -1.281
(7.049) (3.399) (12.562) (4.209)
Observaciones 159 198 123 480
NUmero de casos 53 66 41 160
Wald chi2(18) 22.8 51609.2 57.79 23.21
Prob > chi2 0.1974 0.0000 0.0000 0.1825

Notas: La variable dependiente indica si el encuestado afirmé que elegiria un vehiculo eléctrico,
hibrido o de gasolina. *, ** y *** respectivamente denotan significancia a niveles de 10%, 5% y 1%.
Los errores estandar se informan entre paréntesis.
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Estos resultados de las Tablas 6.3 y 6.4 son acordes a los porcentajes de preferencias por los
vehiculos hibridos y eléctricos de la Tabla 6.2 y la Figura 6.2. Esto es, se observa un aumento
en las preferencias por los vehiculos eléctricos, y una disminucion en las preferencias por los

vehiculos hibridos y a gasolina, al pasar del tratamiento 1 a los tratamientos 2 y 3.

El comportamiento de las preferencias, tal y como se observa en las Tablas 6.3 y 6.4, solo
muestra la significancia de las variables. Los efectos netos se muestran en la Tabla 6.5, la
cual reporta los efectos marginales promedio (en las medias de las variables independientes)
de los tres tratamientos, mostrando cual es la probabilidad de elegir un carro eléctrico, hibrido
0 a gasolina si cambian dichas variables (nivel educativo, la edad, el tiempo manejando, el
namero de personas en el hogar, el ingreso, la perspectiva de ahorro, el precio, la razén
ambiental y la consideracion de que estos vehiculos son importantes para mejorar la calidad
del aire) en su media. En esta Tabla 6.5 es entonces posible observar la relevancia del modelo
para explicar la eleccién de vehiculos hibridos y eléctricos en todos los tratamientos, y para
los vehiculos a gasolina en el status quo, situacién acorde a nuestras expectativas.

Tabla 6.5. Margenes a la media de las variables explicativas en el modelo para la eleccion
de los vehiculos eléctrico, hibridos y gasolina

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Todos
Eléctrico 0.3764*** 0.6515*** 0.6178*** 0.5650***
(0.081) (0.003) (0.100) (0.050)
Gasolina 0.1279** 0.0000 0.0005 0.0734**
(0.058) (0.001) (0.001) (0.033)
Hibrido 0.4957*** 0.3485*** 0.3817*** 0.3615***
(0.081) (0.003) (0.100) (0.046)

Nota: Los términos 'Eléctrico’, 'Gasolina' y 'Hibrido' indican el tipo de vehiculo. *, ** y *** denotan
significancia a niveles de 10%, 5% y 1% respectivamente. Los errores estandar (delta method) se
informan entre paréntesis.

iii) Discusion de resultados

En general, en los resultados con respecto a los autos eléctricos muestran variabilidad en los
coeficientes segun el tratamiento, lo que sugiere que las preferencias pueden cambiar segun
las caracteristicas presentadas en el proceso de eleccion. Hasta cierto punto esto es un
resultado logico tal y como se observa en trabajos previos que incorporan elementos de

comportamiento del consumidor o pruebas de eleccion discreta. En este sentido coincide con
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resultados reportados por Filippini et al. (2021); Boogen et al. (2022); Upadhyay and Kamble
(2023); y Chakraborty and Chakravarty (2023).

La evidencia empirica sugiere que la probabilidad de que los encuestados elijan la opcion
eléctrica es significativamente mayor si las personas cuentan con mayores ingresos, tal y
como ocurre en este estudio, con excepcion del tratamiento 2, Ver Kumar y Suchit (2021);
Massimo (2022); y Huzaifa, et al. (2023). La edad, el tiempo manejando y el posible ahorro
solo son importantes en el tratamiento 3, al igual que en estudios como los de Ghasri et al.
(2019); Falbo et al. (2021); y Murtiningrum et al. (2022), mientras que la variable precio solo
fue una razén de peso en el tratamiento 2, similar a Adhikari et al. (2020) y Pan and Dong
(2023). En este tratamiento 2 también llama la atencion un resultado aparentemente
contradictorio, primero, dado el signo negativo del coeficiente, los individuos no consideran
a los vehiculos eléctricos como una opcion importante para abatir la contaminacion del aire,
sin embargo, segun la caracteristica incluida en el DCA, al elegir el tipo de vehiculo si
consideran positivamente la caracteristica denominada conciencia ambiental. Es decir, los
consumidores aparentemente si buscan contribuir a una mejora en la calidad del aire, aunque
los autos eléctricos quizas no sea la opcion adecuada. Vale la pena destacar que la variable
medio ambiente ha sido pocas veces incorporada tal y como se hace en este estudio,
incorporandola como variable en las caracteristicas a estudiar en el DCA y como variable de

control en el modelo (ver Filippini et al. 2021; y Boogen et al. 2022).

En los autos hibridos, la evidencia sugiere que la probabilidad de que los encuestados elijan
esta opcion es significativamente mayor si las personas cuentan con mayores ingresos,
resultado similar a Murtiningrum et al. (2022) y Singh et al. (2023); pero solo en el
tratamiento 3. La preferencia por los autos hibridos, en el tratamiento 2, es mayor si se tiene
mas edad, pero en el tratamiento 3 esa preferencia cambia, es decir, a menor edad la
preferencia aumenta. Mas alla del signo del coeficiente, lo relevante es la significancia de
esta variable, resultado similar a estudios previos (Ver Allcott 2013; Butt and Singh, 2023).
Este mismo resultado, que es aparentemente contradictorio al pasar de un tratamiento a otro,
ocurre con otra variable como el tiempo manejando, resultado que coincide con la evidencia
empirica previa (Ver Ghasri et al., 2019; Falbo et al., 2021; y Murtiningrum et al., 2022). El

tamafo de la familia es otro factor que induce a elegir este tipo de vehiculos (segun el
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tratamiento 2), similar a estudios previos (Ver Filippini and Martinez-Cruz, 2016); asi mismo
el potencial ahorro y una posible motivacion ambiental en los individuos (en el tratamiento
3), segun se puede constatar en Brisefio et al. (2021) y Upadhyay and Kamble (2023).

Al comparar la eleccion hibrida y la eléctrica con la opcion a gasolina, por sus efectos
marginales, se observa la significancia y la utilidad del modelo en sus tres tratamientos. De
acuerdo a la literatura (ver Filippini et al. 2021; Boogen et al. 2022; Upadhyay and Kamble
2023; y Chakraborty and Chakravarty 2023), esta comparacién es la mas relevante e
interesante dado el contexto sobre el que se calculan los efectos condicionales promedio (las
medias de las variables explicativas) de cada tratamiento, ya que proporcionan informacion
valiosa respecto a la eleccion de los vehiculos hibridos y eléctricos sobre los de combustion
interna. Al respecto, la Figura 6.3 da un poco de luz del efecto del ingreso sobre la eleccion
de tipo de vehiculo.

Figura 6.3. Efecto marginal del ingreso sobre la eleccion del tipo de vehiculo
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Lo que se observa en la Figura 6.3, en general, es que conforme el ingreso aumenta o pasa
de los deciles bajos a los altos, el prondstico por la preferencia de los vehiculos eléctricos es
aumenta, de forma mas nitida después del decil 3 y de forma estable a partir del decil 5. Una
segunda observacion es que en los tratamientos 1y 3, en los deciles altos, 0 mas en especifico
a partir del decil 5, no es posible diferenciar la influencia del ingreso para pronosticar la
adopcion por un vehiculo hibrido o a gasolina, cuestién que cambia en el tratamiento 2 donde
claramente por efecto del ingreso el automovil hibrido es preferido sobre uno a gasolina,
situacion que también se observa al agrupar los datos de todos los tratamientos. Aunque
quizas lo mas interesante es observar son los deciles bajos, es decir, los deciles 1 y 2 donde
claramente los cruces de las lineas (tratamientos 1 y 2) indican un cambio de preferencias.
Esto es, a menor ingreso el auto menos preferido es el eléctrico, situacion que cambia al pasar
al decil 2 y superiores, salvo en el tratamiento 2. Incluso en el tratamiento 3, el mas preferido
por los individuos de ingreso bajo es el automdvil a gasolina.

En la Tabla 6.6 se observan con mas detalle los efectos marginales de algunas de las variables
de interés para el estudio. La tabla muestra el prondstico de adoptar los tipos de vehiculo ante
un cambio en la variable sefialada. Asi, se corrobora que ante un aumento del ingreso la
preferencia por autos a gasolina disminuye (ver status quo), mientras que sube la preferencia
por los eléctricos (ver tratamiento 3). Pronosticar el efecto de cambios en el precio solo es
significativo en el tratamiento 2, sin embargo, su efecto es cercano a cero. También, es
significativo el prondstico de adoptar autos eléctricos ante cambios en la percepcion de su
importancia para abatir la contaminacion, pero solo en el tratamiento 1. Llama la atencion
que la nula significancia estadistica de los cambios en las variables como la motivacién
ambiental, y el posible ahorro por adoptar un VHYE. En efecto, parece ser que estas variables
no son relevantes para pronosticar la adopcion de un vehiculo ni eléctrico, tampoco hbrido.
Llama la atencion que, el prondstico en el tratamiento 2 es poco relevante pues, aunque
significativo en todos casos, es cercano a cero (los errores estandar que son tan pequefios que
se sefialan como cero). Quizas este resultado se deba a la construccion del modelo el cual
mostro problemas de convergencia. Por otro lado, los resultados que agrupan todos los datos

pudieran ser importantes, pero dado que involucran la combinacion de todos los tratamientos
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solo se consideran como un elemento informativo, sobre todo para verificar la significancia

estadistica de algun tratamiento y los signos reportados en cada tratamiento.

Tabla 6.6. Margenes para pronosticar la eleccion de vehiculos eléctrico, hibridos y
gasolina ante cambios de algunas variables explicativas en el modelo DCA

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Todos

Eléctrico 0.277 0.000 0.476* 0.097

0.212 0.000 0.274 0.105

Efecto margina| Hibrido -0.154 0.000 -0.013 -0.019

del Ingreso 0.180 0.000 0.176 0.096
Gasolina -0.123* 0.000 -0.462 -0.078**

0.071 0.000 0.313 0.039

Eléctrico 0.081 0.000 0.000 -0.025

Efecto marginal 0.173 0.000 0.231 0.131

de la Hibrido -0.071 0.000 0.108 -0.021

motivacion 0.180 0.000 0.213 0.125

ambiental Gasolina -0.010 0.000 -0.135 0.046

0.140 0.000 0.093 0.082

Eléctrico 0.200 0.000%** 0.179 0.073

0.183 0.000 0.213 0.121

Efecto margina| Hibrido -0.202 0.000*** 0.000 -0.174

del precio 0.216 0.000 0.206 0.121

Gasolina 0.002 0.000 0.106 0.102

0.100 0.000 0.149 0.066

Eléctrico 0.069 0.000 0.269 0.031

0.194 0.000 0.316 0.134

Efecto marginal ~ Hibrido 0.012 0.000 0.000 0.053

del ahorro 0.197 0.000 0.232 0.112

Gasolina -0.082 0.000 0.000 -0.084

0.146 0.000 0.327 0.101
Eléctrico 0.155* 0.000 0.000 0.227%**

Efecto marginal 0.089 0.000 0.121 0.076
delos VHE  iprigo 20.124 0.000 20.058 20.147%*

para abatir 0.101 0.000 0.100 0.064

contaminacion .

al aire Gasolina -0.031 0.000 0.000 -0.080**

0.080 0.000 0.081 0.039

Nota: *, ** y *** denotan significancia al 10%, 5% y 1% respectivamente. Los errores estandar se
informan entre paréntesis.

La otra pregunta interesante a responder, derivada de los resultados del modelo DCA, es

¢Qué pasaria en las preferencias por los vehiculos ante un cambio en algunas variables
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seleccionadas? ¢Se elegiria un hibrido o eléctrico, como alternativa, frente a uno a gasolina?
Lo anterior se responde con la informacion que reporta la Tabla 6.7. Al parecer, se registran
pocos cambios significativos a lo reportado en la Tabla 6.6. Esto es, se sigue observando que
ante un aumento del ingreso la preferencia por autos eléctricos aumenta en el status quo
(tratamiento 3), mientras que en el tratamiento 2 el efecto del precio sigue siendo el mismo,
positivo en el caso de los vehiculos eléctricos y negativo sobre los hibridos, aunque dicho
efecto es cercano a cero.

Tabla 6.7. Margenes para pronosticar la eleccion de vehiculos hibridos y eléctricos sobre
los de gasolina ante cambios de algunas variables explicativas en el modelo DCA

Tratamiento 1l  Tratamiento 2  Tratamiento 3 Todos

Efecto Eléctrico 0.277 0.000 0.476* 0.097
marginal del 0.212 0.000 0.274 0.105
INgreso Hibrido -0.154 0.000 -0.013 -0.019
0.180 0.000 0.176 0.096

Efectode la  Eléctrico 0.081 0.000 0.027 -0.025
motivacion 0.173 0.000 0.231 0.131
ambiental  Hiprido -0.071 0.000 0.108 -0.021
0.180 0.000 0.213 0.125

Efecto Eléctrico 0.200 0.000%** 0.179 0.073
marginal del 0.183 0.000 0.213 0.121
precio Hibrido -0.202 0.000*** -0.285 -0.174
0.216 0.000 0.206 0.121

Efecto Eléctrico 0.069 0.000 0.269 0.031
marginal del 0.194 0.000 0.316 0.134
ahorro Hibrido 0.012 0.000 0.161 0.053
0.197 0.000 0.232 0.112

Nota: *, ** y *** denotan significancia al 10%, 5% y 1% respectivamente. Los errores estandar se
informan entre paréntesis.

En suma, los resultados aqui reportados, pese a algunos problemas de convergencia, y a temer
una base de datos poco consistente, pequefia y estadisticamente no representativa para lograr
inferencias a toda la regién de estudio, si es posible observar cierta consistencia con la
evidencia empirica previa. Principalmente en variables como el ingreso, la edad y la
conciencia ambiental de los individuos (Ver a Filippini et al. 2021; y Butt and Singh 2023).
La diferencia fundamental frente a otros estudios es que, al medir la eleccion de vehiculos a

gasolina, hibrido y eléctricos, se centra en una variable que se puede identificar como una
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medida de conciencia ambiental, la cual se incluye en el set de eleccion dentro del modelo
de eleccion discreta, y luego se corrobra como variable explicativa, con la ventaja de haber
revisado los resultados de otros estudios para con base en ello incluir las variables méas
relevantes en sus modelos. El resultado es revelador y va en linea con la evidencia empirica

aqui mostrada.

El mercado de este tipo de vehiculos es muy relevante, no solo a nivel regional y estatal, sino
también a nivel nacional y externo, pues como se mostré en este trabajo, tiene un dinamismo
muy elevado en sus ventas, mucho mayor que el de los vehiculos a gasolina, impulsado en
parte por la alarmante preocupacion de la contaminacion al aire. Especificamente la zona
metropolitana de Saltillo, Arteaga, y Ramos Arizpe ha estado sometida a una serie de
episodios criticos. La duda de saber si los habitantes de esta zona metropolitana creen que
los VHYE podria ayudar a disminuir esta contaminacion es una pregunta basica que se ha
respondido y con ella se ha respondido la hipdtesis formulada al inicio de trabajo. En efecto,
con base en las respuestas de las personas encuestadas se infiere que esta variable es poco
importante o estadisticamente poco significativa, salvo si se les explica o se da informacion
antes de contestar a las preguntas clave. El disefio del modelo DCA y la encuesta permiten
hacer esta diferencia, complementando el modelo con variables de control (centro de carga,
precio, educacion, ingreso, y edad, principalmente) que segun la evidencia empirica hacen

sentido a la hora de elegir un VHYE.

Finalmente, si bien del conjunto de variables que se incluyen en el modelo no todas resultaron
significativas, o tal y como se esperaba, este es un hecho que obliga a repensar la forma de
coémo se implemento el estudio, y con ello se abre también la oportunidad de profundizar en
un analisis mas extenso en su cobertura geogréafica y en la representatividad de la muestra.
Ciertamente, esta es la primera aproximacién al fendmeno que representa la adopcién de los
VHYE en laZM_SARA 'y en Coahuila, y es uno de los pocos estudios que existen en Mexico.
Pero, este es solo el inicio de una agenda muy relevante y que puede ser muy amplia, dada la

importancia del tema.
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Capitulo V111 Conclusiones

Si bien sigue siendo dificil desentrafiar los canales exactos y aislar las fallas del mercado y
las anomalias conductuales que pueden estar en juego para determinar la eleccion de los
encuestados después de haber sido expuestos a los tres tratamientos, podemos proporcionar
algunas estadisticas que arrojan algo de luz sobre los posibles mecanismos. Es probable que
los empujones informativos tengan efectos en diferentes subgrupos de la poblacion. Los
resultados de este trabajo sugieren que estos efectos pueden ser particularmente fuertes para

algunos segmentos.

La pregunta central del estudio: ¢Cuéles son los factores que determinan la adopcion de
vehiculos hibridos y eléctricos (VHYE) en México y cuél podria ser una estrategia para
impulsar este tipo de vehiculos?, podemos responder con elementos que se derivan de este
estudio que muestran que factores como el precio elevado, la escasez de estaciones de carga
geogréficamente distantes influyen negativamente, o al menos bajo ciertos tratamientos o
condiciones resultan estadisticamente insignificantes. Por otra parte, al proporcionar
informacidn relacionada a la contaminacion al aire, y que de alguna manera es asocia con la
conciencia ambiental, la preferencia por los vehiculos eléctricos aumenta, superando a los

hibridos y a los vehiculos a gasolina.

Esto responde a la pregunta central, y a la hipétesis planteada al inicio del estudio: Debido a
que en la actualidad el precio de los VHYE es elevado, la duraciéon de las baterias es limitada
y las estaciones de carga son escasas y geograficamente distanciadas, el nivel de
preferencias no es suficientemente alto. Por otro lado, la conciencia ambiental del
consumidor no es estadisticamente significativa para impulsar este tipo de vehiculos, siendo

mas relevante lo barato que podria resultar su adopcion/uso o el costo de viaje.

Los resultados, a partir de un sondeo que se realizé en la zona metropolitana de las ciudades
de Saltillo, Arteaga y Ramos Arizpe, revelan que, el proporcionar informacién a las personas
encuestadas sobre la calidad del aire (frente a un escenario base o status quo), influye
positivamente en la eleccion por los vehiculos hibridos y eléctricos, que bajo ciertas
condiciones y controlando por algunos factores socioeconémicos como el ingreso, los

individuos prefieren en mayor medida los vehiculos eléctricos. Estos resultados sugieren que
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la conciencia ambiental podria jugar un rol importante bajo ciertos contextos informativos,
sin embargo, la significancia estadistica parece reflejarse en un tamafio reducido de sus
coeficientes (y algunos casos no mostrar ninguna significancia). Le evidencia empirica en
este sentido tampoco es concluyente, algunos estudios han encontrado a la variable ambiental
como un factor relevante para explicar la adopcion de los VHYE, pero en otros no ha sido
relevante. Este trabajo, va acorde a esta linea o resultado general antes descrito. Sin embargo,
también es claro que estudios como este, el cual sido solo un sondeo sin representatividad
estadistica para hacer inferencias a toda la region, se deben perfeccionar y mejorar,
preferiblemente integrando una zona geografica mas extensa y con un modelo mejorado que

incluya quizéas una serie de nuevas variables y escenarios de analisis.

En general, el objetivo del estudio se cumplié en su primera parte, explorar los factores
ambientales que determinan la adopcién de vehiculos hibridos y eléctricos (VHYE), sin
embargo la segunda: identificar barreras que podrian ralentizar su adopcién en la zona
metropolitana de Saltillo, Arteaga y Ramos Arizpe (ZM_SARA), dadas las limitaciones en
tiempo y en recursos, se cumplié pero solo parcialmente. Esto sin embargo remarca la
importancia de tener un estudio mas amplio, que no solo permita identificar los factores
ambientales y econdmicos, sino que en un analisis mas completo permita orientar los factores

de politica econdémica que limitan o impulsan la adopcién de estos vehiculos.
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ANEXQOS

5.A: CAPITULO V

Cuestionario para sondear el mercado de Vehiculos Hibridos y Eléctricos

Este cuestionario se aplica con fines académicos por la Universidad Auténoma de Coahuila,
buscando conocer su nivel de conocimiento de algunos aspectos del mercado de los
vehiculos hibridos y/o eléctricos (VHE). Le agradeceria respondiera las siguientes preguntas.

Fecha: Lugar de la entrevista (direccion):
I Antecedentes
1. ¢Esduefio de algin vehiculo? Si No
1.1. Alo largo de los afios, en total ¢ Cuantos vehiculos ha tenido?
1.2. Marca, modelo y afio de su carro actual (o el mas nuevo)
2. ¢Cual es su edad? afos
3. ¢Cuantos afos tiene de manejando?
4. ¢Alguien en su hogar utiliza transporte pablico? Si No
4.1. En caso que si. ;Cuanto gasta al mes? (...en transporte ptblico) $
5. ¢Le gustaria comprar un VHE? Si No No se:
6. ¢Estado Civil?
6.1. Soltero Casado Unién libre Viudo Divorciado
7. ¢Viveen Saltillo: |, Arteaga: 0 Ramos Arizpe: ?
7.1. Colonia:
8. ¢Cuéntas personas viven en su casa?
9. Indique su ultimo grado de estudios
9.1. Primaria Secundaria Prepa Licenciatura Posgrado ___

Tratamiento 1: PRECIO, CARACTERISTICAS (Ahorro y Autonomia)

Tratamiento 2: PRECIO, CARACTERISTICAS (Ahorro y Autonomia), CON FIGURA Calidad d Aire

Tratamiento 3: Tratamiento 1, CON EXPLICACION DE CONTAMINACION... Observe los datos de
contaminacién del aire en Saltillo, Arteaga y Ramos Arizpe...

MARCAR LAS ELECCIONES DEL ENTREVISTADO

. Eléctrico Choice =

Tratamiento 1: —— ——

Ahorro y Autonomia Hlb”d.o Cho!ce =

Gasolina Choice =

Eléctrico Choice =

Hibrido Choice =

Tratamiento 2: Gasolina Choice =

Ahorro y Autonomia, y Figura de Calidad del aire | Eléctrico Choice =
Hibrido Choice =

Gasolina Choice =

Tratamiento 3: Eléctrico Choice =

Tiramiento 1 + una explicacion, con datos, de la | Hibrido Choice =
contaminacion del aire en la ZM_SARA Gasolina Choice =
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1. Preguntas sobre los atributos de los VHE

10. ¢ Tiene celdas solares en su casa? Si No
11. ¢Ha manejado un vehiculo hibrido o eléctrico? Si No
11.1. ¢Como fue su experiencia? Buena Regular Mala
12. En general ¢le gusta experimentar tecnologias nuevas como esta? Si No

13. ¢ Cual considera es la caracteristica mas atractiva de los VHE?

14. ; Cual considera es la caracteristica mas negativa de los VHE?

15. ¢ Cudl seria su razén (personal) mas importante para adquirir un vehiculo
hibrido/eléctrico?

16. ¢ Qué tan buena alternativa son los VHE para reducir la contaminacion ambiental?

Muymala___ Mala___ Nose Buena Muy buena

17. Al 2030 ;Qué cambios le gustaria ver en el mercado de los VHE? Enumere 1 al 7
17.1. Precio mas Bajo de los vehiculos H/E:
17.2. Mayor Diversidad de autos (mas modelos):

17.3. Mas Apoyo del gobierno (subsidios, menos impuestos):
17.4. Mayor Duracion de la bateria:

17.5. Mas Estaciones de carga: (carga rapida)

17.6. Mas Mecénicos especializados (mas talleres):

17.7. Mayor abasto de Autopartes (baterias, etc.):
18. HOY dia ¢ Qué factor urge mejorar (duracion de baterias, mas centros de carga, mejores
accesorios, subsidios del gobierno, etc.) para adquirir un VHE? (solo uno)
19. Si tuviera la oportunidad de poder comprar un VHE ¢ Cuél elegiria? Hibrido
Eléctrico

20. ¢ Compraria un VHE solo por experimentar la nueva tecnologia? Si No
I11.  Personal

21. Actualmente ¢ Cuantos vehiculos hay en su hogar? En total

22. (Ha tomado alguna platica o curso para manejar sus finanzas personales? Si No

23. ;Maneja alguna tarjeta de crédito? Si No

24. Considerando todas sus fuentes/personas ¢ Cual es el ingreso mensual en su hogar?
24.1. 0 a 8mil
24.2. 8001 a 10.5mil
24.3. 10,501 a 13mil
24.4. 13,001 a 15mil
24.5. 15,001 a 18mil
24.6. 18,001 a 21mil
24.7. 21,001 a 24mil
24.8. 24,001 a 30mil
24.9. 30,001 a 40mil
24.10. mas de 40mil
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5.B: CAPITULO V

AMBITO INDUSTRIA: VENTAS (Referencia: ___/ )

(ENTREVISTA A PROFUNDIDAD A GERENTES DE VENTAS/DISTRIBUCION DE
VHYE)

LUGAR Y FECHA:
¢Ha participado en proyectos relacionados con la venta/distribucion de VHyE? Si No
1.1. En caso que si, ¢Podria platicarnos un poco al respecto? (ABIERTA)
. ¢Considera importante impulsar la venta de VHyE? Si No

. Actualmente ¢ Cuales son los modelos VHYE que ofrece su empresa?
3.1. ; Qué caracteristicas tienen su VHYE insignia frente a la competencia? (Precio,
rendimiento (costo de viaje: $/km), mantenimiento, servicios, etc.) (ABIERTA)
3.1.1. Al afio 2030 ¢cuanto cree bajara el precio de venta de ese vehiculo insignia?
%

3.1.2. Al afio 2030 ¢cual piensa que sera el rendimiento de ese vehiculo insignia?
3.1.3. Al 2030 ¢considera factible que pueda bajar el precio (real: descontando la

inflacién) del vehiculo competencia a gasolina? Si__ No_
3.1.3.1.  Si larespuesta fue positiva. ;,Cuénto considera podria bajar el preC|o’>
%

. ¢Cudl es la poblacion de interés para sondear las ventas de los VHYE?  (ABIERTA)

. ¢Considera necesario aplicar incentivos que para impulsar las ventas de VHyE? Si__ No _
5.1. En caso que si, ¢Podria platicarnos un poco al respecto? (ABIERTA)

5.2. ¢Qué incentivo le gustaria ver aplicado en el mercado? (ABIERTA)

. ¢Cudles son los principales retos que enfrenta la industria en el mercado de los VHyE?
ABIERTA)

. ¢Cudles son los planes de su empresa para aumentar la distribucién/ventas de VHyE?
(ABIERTA)

¢ Cudl es su pronostico de la cuota de mercado (;%) de VHYE en México al 2030?
(ABIERTA)
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5.C: CAPITULO V

PRECIO

(promedio de
modelos similares)

Tratamiento 1: CHOICE SET
Eléctrico Hibrido Gasolina
$757,800 $976,778 $665,324
Crédito: 10% anual, Crédito: 10% anual, Crédito: 10% anual,
Enganche 300 mil Enganche 391 mil Enganche 266 mil

4 afios: $15 mil/Mes

4 afios: $20 mil/Mes

4 afios: $13.800/Mes

Caracteristicas

AHORRO (GASTO
total S/ Km:
Combustible,
mantenimiento,
tenencia, seguro,

etc.)y
AUTONOMIA

(Rendimiento por
carga o por tanque)

0.72 PESOS/km
400 km X Carga

2.48 PESOS/km
600 km X Carga

4.25 PESOS/km
800 km X Tanque

SU OPCION
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PRECIO
(promedio de
modelos
similares)

Caracteristicas
AHORRO
(GASTO total
$/Km:
Combustible,
mantenimiento,
tenencia, seguro,
etc.) y
AUTONOMIA
(Rendimiento por
carga o por
tanque)

Tratamiento2 CHOICE SET
Eléctrico Hibrido Gasolina
$757,800 $976,778 $665,324

Crédito: 10% anual,
Enganche 300 mil
4 afios: $15 mil/Mes

0.72 PESOS/km
400 km X Carga

Crédito: 10% anual,
Enganche 391 mil
4 afios: $20 mil/Mes

Crédito: 10% anual,
Enganche 266 mil

4 afios: $13,800/Me
Hl

2.48 PESOS/km
600 km X Carga

4.25 PESOS/km
800 km X Tanque

Contaminacion
DEL AIRE

-

L
.

SU OPCION
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PRECIO
(promedio de
modelos
similares)

Caracteristicas
AHORRO
(GASTO total
Combustible,
mantenimiento,
tenencia, seguro,
etec.) y
AUTONOMIA

(Rendimiento por
carga o por
tanque)

Eléctrico Hibrido Gasolina
$757,800 $976,778 $665,324

Crédito: 10% anual,
Enganche 300 mil
4 afios: $15 mil/Mes

0.72 PESOS/km
400 km X Carga

Crédito: 10% anual,
Enganche 391 mil
4 afios: $20 mil/Mes

4 afios: $13.800/Mes

Crédito: 10% anual,
Enganche 266 mil

2.48 PESOS/km
600 km X Carga

4.25 PESOS/km
800 km X Tanque

Contaminacion
DEL AIRE

SU OPCION

L

|
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PRECIO
(promedio de
modelos
similares)

Caracteristicas
AHORRO
(GASTO total
$/Km:
Combustible,
mantenimiento,
tenencia, seguro,

etc.)y

Tratamiento 3 CHOICE SET
Eléctrico Hibrido Gasolina
$757,800 $976,778 $665,324

Crédito: 10% anual,
Enganche 300 mil
4 afios: $15 mil/Mes

v

Crédito: 10% anual,
Enganche 391 mil
4 afios: $20 mil/Mes

Crédito: 10% anual,
Enganche 266 mil

4 afios: $13,800/Mes
B % |

AUTONOMIA |

Rendimient

ﬁafg‘; oot | 0.72PESOSKkm | 248 PESOS/km | 425 PESOS/km
tanque) 400 km X Carga | 600 km X Carga | 300 km X Tanque
SU OPCION
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5.D: CAPITULO V

CONTAMINACION DEL AIRE EN SALTILLO - ARTEAGA — RAMOS ARIZPE: 2024

Saltillo [ 0-50 | 101-200 201-300 301-400 401-500
AQI Calendario

Bueno Pobre Malsano Severo Peligroso

SALTILLO

Pollutants: PM; FM;; BIUPWY | Export to CSV

|
-
2023
| A 4
r v [ |
o - | . | 4
- = il
" v P v
v v [ ] -
a4 |_ [, —
Daily air quality distribution:
34%
23%
9% S05
2%
|
0.z 25.50 50.75 75.100 100.125 125.150 150.175
46 87 128 67 31 19 4
days days days days days days days
382 days in total
RAMOS ARIZPE
Contaminantes: RH. Press Temp FMjg EXportar a CSV
2024

Distribucion diaria de la calidad del aire:
57%

43 5% ag 20

0.25 25.50 50.75 75.100 100.125 125.150 150..175 175.200 200.300 300.400 >200
4 13 19 5 & 2 59

dia dias dias dias dias dias dias dia dia dia  dias

104 dias en total
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Short Term Exposure - PM,;

May 20 - 21pg/m>

30

) _I_I_I_I_I_I_I_I_I_ —I_I_|_‘_I_I_|_I_I_I_I_I_I_I_I_I_I_ -
0
Apr 26 May 25

B WHO Guideline ()

27 Days in which the exposure is above the recommended WHO
"o daily guideline (15pg/m?)

Long Term Exposure - PM,

Ewg."n3

Monthly Average Expasure
B WHO Guideline

B onthly exposure exceeds the recommended WHO yearly
guideline (5pg/m?)
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HOY: & 37°¢ mix [ 20 min, MASANA: & 35 min ] 20 ¢ min.

Vanguardiay (O (844) 256:0929

VANGUARDIA

INFORMACION CON VALOR

VIERwES 3 8

plginas ¢n 6 30

REVELA ANALISIS EN EL OLTIMO MES

SALTILLO, EN TOP
10 DE CIUDADES
ONTAMINADAS

El académico
Alejandro Davila
- exhibe contaminantes

ALONSO FLORLS RAMIREZ

Salillo se encuentra entre las 10
ciudades mis contaminadas de
México, al considerar solo las 17
zonas mettopolitanas que superan

; dato

lizada por Google y los sistemas
108 como referencia para la call-
dad del alre- publica cantidades de
2.5 y 10 micras, niveles que Divila
Flores compart con las principales
cludades mexicanas.

De acuerdo con Juan Carlos
Loyola Licea, jefe del departamen-
to de metalmecAnica del Tecnolb:
gico Nacional de México, campus
Saltlilo, la contaminacitn por este
tipo de particulas es peligrosa,

En cuanto a las particulas PM
10, la capital coahuilense registrd
metro cibico
a Jo recomen-

?: cifra superior
0
d.uo';'uu 5n Mundial
de la m u(oum con la que
ocnpb mo 7
mm.mwull!?uls.
Saltilio. acumuld 22 microgramos
por metro cANC:Id'
qu:n"muu:l.; otra cludad coa-
huflense entre las que superan el
mnl&dehmw-mmunh
Gitima posicién. al evaluar las
mediciones, al tener mefores [ndi

ces en la calidad del alre.

Se superan los limites |
dos en las ‘
particulas PM2.5 y PMio

LAS CIUDADES MAS SUCIAS

Expertos consideran
estas particulas como
muy peligrosas

Estas son (as localidades, excluyendo COMX, Guadalnjera y Monte-
trey, con mas Indices de polucion en los ditimos 30 dias en promedio:

VNNV Y
, | a4

NIVELES POR ENCIMA DELO
PERMITIDO POR LA OMS
En un ejercicio también realizado
por Dévila Flores, sa observb que
los niveles de contaminacién
por'la plataforma Bree-
zometer en Saltillo rebasan la reco-
mendacitn de la OMS por exposi-
cién a particulas de 2.5 micras,
Segin lo medido por la herra-
mienta utilizada por y los
sistemas 10S, la capital coahuilen-
so tiene una exposicion mensual
de 11 microgramos por metro clibl-
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DIAS OF 2024 COM CALIIAN
MALA A FXTROMADAMINTE MALA

o a particulas de 2.5 PM.
Sin embargo las ‘Directrices
mundiales de 1a OMS sobre la call-
dad del aire' determinan que las
localidades urbanas y no urbanas
deben tener un promedio anual de
exposicidn de 5 microgramos por

metro chblco,
indican que la

Las directrices
exposicién diaria no debe rebasar
los 15 microgramos por metro
ciibico, marca que s ha superado
en Saltillo en cuatro de los Glt}-
mos 30 dias.
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