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RESUMEN

La presente investigacion analiza los factores que inciden en la seleccién del
consumo en las estaciones de servicio de combustible en la ciudad de Machala, desde
una perspectiva microeconémica y aplicada, dentro de un contexto caracterizado por
precios regulados y subsidios, donde el precio no actia como Unico mecanismo
competitivo, el estudio examina cdémo variables socioeconémicas, operativas y
perceptuales influyen en la decision de abastecimiento, por lo que, la metodologia
adoptada fue cuantitativa, basada en la aplicacién de una encuesta estructurada a 783
consumidores, cuyos datos fueron sometidos a andlisis descriptivo, bivariado y
posteriormente modelados mediante una Red Neuronal Artificial de clasificacion
multiclase implementada en Python, permitiendo identificar patrones diferenciados
segun la frecuencia de consumo, evidenciando que factores como el nivel de ingreso,
la percepcion del precio, el tiempo de espera, la accesibilidad y la calidad del
servicio inciden de manera significativa en la decision del consumidor, donde, los
resultados obtenidos confirman que el comportamiento de consumo es heterogéneo y
no lineal, validando la hipotesis de que los factores socioecondmicos determinan la

seleccion del punto de abastecimiento y que dichos patrones pueden modelarse
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predictivamente, aportando evidencia empirica local, contribuyendo al analisis
econdémico del mercado de combustibles y a la toma de decisiones estratégicas en el

sector.

Palabras Claves: Consumo de combustible; Comportamiento del
consumidor; Subsidios energéticos; Redes neuronales artificiales; Microeconomia

aplicada.

ABSTRACT

This research analyzes the factors influencing fuel consumption choices at
service stations in the city of Machala, from a microeconomic and applied
perspective. Within a context characterized by regulated prices and subsidies, where
price is not the sole competitive mechanism, the study examines how socioeconomic,
operational, and perceptual variables influence the fueling decision. The
methodology adopted was quantitative, based on a structured survey administered to
783 consumers. The data were subjected to descriptive and bivariate analysis and
subsequently modeled using a multiclass classification Artificial Neural Network
implemented in Python. This allowed for the identification of differentiated patterns
according to consumption frequency, demonstrating that factors such as income
level, price perception, waiting time, accessibility, and service quality significantly
influence the consumer's decision. The results confirm that consumption behavior is
heterogeneous and non-linear, validating the hypothesis that socioeconomic factors

determine the selection of the fueling point and that these patterns can be modeled.
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predictively, providing local empirical evidence, contributing to the economic

analysis of the fuel market and to strategic decision-making in the sector.

Keywords: Fuel consumption; Consumer behavior; Energy subsidies;

Artificial neural networks; Applied microeconomics.
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INTRODUCCION

El consumo de combustibles constituye un elemento estructural dentro del
funcionamiento de las economias urbanas contemporéaneas, particularmente en
contextos donde la movilidad motorizada se convierte en un eje central para el
desarrollo productivo, comercial y social, en cuidades como Machala, donde la
dinamica econdmica depende en gran medida del transporte terrestre para actividades
laborales, comerciales y de servicios, el combustible no solo representa un bien de
consumo recurrente, sino también un insumo estratégico que incide directamente en

la estructura de costos de los hogares y las unidades productivas.

En el contexto ecuatoriano, la investigacion de mercado de combustible se
transforma una dimension extra ya que existe la aparicion de una estructura debido a
la control de los precios y subsidios, que alteran los incentivos comunes del mercado
y se adaptan la forma en que los clientes tomen una decision, debido que, cuando el
precio deja de ser la parte mas importantes, empiezan a aparecer otras variables que
tienden a tener un rol determinante al momento de escoger la estacion de

combustible.

A pesar de la relevancia econdmica del sector, existe una limitada evidencia
empirica a nivel local que explique, de manera sistematica y cuantitativa, cuales son
los factores que inciden en la seleccidn del consumo en las estaciones de servicio de
combustible en la ciudad de Machala, en honor a que, la mayoria de estudios
disponibles se concentran en andlisis macroeconomicos, fiscales o energéticos,
dejando un vacio en el estudio microeconémico del comportamiento del consumidor

en contextos urbanos especificos.



En este escenario, la presente investigacion tiene como propdsito analizar los
factores que inciden en la seleccion del consumo en las estaciones de servicio de
combustible en la ciudad de Machala, mediante la aplicaciéon de un modelo
probabilistico de Red Neuronal Artificial de clasificacion multiclase, que parte de la
premisa de que la decision de abastecimiento no responde a una relacion lineal
simple, sino a la interaccion compleja de mdltiples variables socioecondmicas,
operativas y perceptuales, cuya incidencia puede variar segin la frecuencia de

consumo del individuo.

Para ello, se emple6 una metodologia cuantitativa basada en la aplicacion de
una encuesta estructurada a 783 consumidores, cuyos datos fueron sometidos a
andlisis descriptivo, bivariado y posteriormente modelados mediante técnicas de
aprendizaje automético implementadas en Python, con el fin de identificar patrones
de comportamiento diferenciados entre segmentos de consumo, sino también estimar

probabilidades de clasificacion asociadas a cada perfil de usuario.

Los resultados obtenidos evidencian que variables como el nivel de ingreso,
la percepcidn del precio, los costos de transaccion asociados al tiempo de espera, la
accesibilidad de la estacion y las expectativas econdmicas inciden de manera
significativa en la seleccion del consumo, aunque su peso relativo varia segun la
intensidad de uso del combustible, por cuanto, se aporta evidencia empirica local
para contrastar postulados de la teoria microeconémica del consumidor, sino que
también ofrece insumos técnicos para la toma de decisiones empresariales y el disefio

de politicas publicas mas eficientes dentro del sector de combustibles.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El mercado de combustibles desempefia un rol estratégico dentro de la
economia, debido a su incidencia directa en la movilidad, los costos de produccion,
la inflacion y el ingreso real de los hogares, en paises como Ecuador, dicha
relevancia se ve intensificada por la existencia de un esquema de precios regulados y
subsidios, que altera las sefiales tradicionales del mercado y condiciona el
comportamiento de los consumidores, de acuerdo con el Banco Central del Ecuador
(2024), durante el afio 2023 el gasto fiscal destinado al subsidios de combustibles
supero los USD 3.200 millones, evidenciando el peso econdémico de esta politica y su

impacto sobre la sostenibilidad fiscal y las decisiones de consumo energético.

Paralelamente, la demanda de combustibles ha crecido como resultado de la
expansion del parque automotor, lo que, segin datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC, 2024), Ecuador registr6 mas de 3,1 millones de
vehiculos matriculados, lo que refleja una creciente dependencia del transporte
motorizado y, por ende, del consumo de gasolina y diésel, mientras que, a nivel
provincial, EI Oro concentra mas de 140.000 vehiculos, ubicandose entre las
provincias con mayor densidad vehicular del pais (INEC, 2024), lo que, convierte a
ciudades como Machala en espacios clave para analizar el comportamiento del

consumidor en el mercado de combustibles.

Machala, como capital de la provincia de ElI Oro, cumple una funcién
econdmica estratégica al concentrar actividades comerciales, logisticas y de servicios
que dependen intensamente del transporte, bajo este contexto urbano, el combustible
actua simultaneamente como bien de consumo final para los hogares y como insumo

intermedio para actividades productivas y comerciales, sin embargo, a pesar de esta



importancia econdmica, no se dispone de estudios empiricos locales que expliquen
de manera sistematica qué factores economicos influyen en la seleccion del consumo
entre distintas estaciones de servicio, especialmente en un entorno donde el precio
del combustible se encuentra regulado y presenta escasa variacion entre puntos de

venta.

La literatura econdmica sefiala que, en mercados con precios controlados o
subsidiados, la competencia no se centra exclusivamente en el precio, sino que se
desplaza hacia otros factores econémicos como los costos de transaccion, la
localizacion, el tiempo de espera, la percepcion de calidad y las expectativas sobre
cambios futuros en la politica energética (Varian, 2020), por lo que, en el caso
ecuatoriano, dicha, dinamica se ha visto reforzada por los recurrentes debates y
ajustes en la politica de subsidios, por lo que, el Fondo Monetario Internacional
(2023) advierte que, la incertidumbre sobre la sostenibilidad de los subsidios
energéticos influye en las expectativas de los consumidores y puede modificar sus
decisiones de consumo incluso antes de que se produzcan cambios efectivos en los

precios.

Dicha, situacion genera un problema econdmico concreto: se desconoce como
los consumidores en Machala asignan su gasto en combustible entre las distintas
estaciones de servicio, y qué variables econdmicas estan siendo determinantes en
dicha eleccion, asi también, la ausencia de evidencia empirica local limita la
comprension del comportamiento del consumidor desde la teoria microeconémica y
del consumidor, y restringe la posibilidad de disefiar estrategias comerciales
eficientes por parte de las estaciones de servicio, asi como politicas publicas mas
informadas en materia de regulaciéon y subsidios, apoyado por la falta de estudios

locales impide evaluar si los patrones de consumo observados responden a criterios
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de eficiencia econdmica o si estan condicionados por distorsiones generadas por el

esquema de precios vigente.

JUSTIFICACION

La presente investigacion se justifica, en primer lugar, desde una perspectiva
econOmica, debido a la relevancia estratégica que posee el mercado de combustibles
dentro del funcionamiento de las economias urbanas en Ecuador y, de manera
particular, en la ciudad de Machala. EI consumo de combustible incide de forma
directa en la movilidad de los hogares, los costos de produccion, la estructura de
precios de bienes y servicios, y el ingreso real de las familias, configurandose como

un insumo transversal para las actividades econdmicas locales.

En el contexto ecuatoriano, este impacto se ve amplificado por la existencia
de precios regulados y esquemas de subsidios a los combustibles, los cuales han
representado un componente significativo del gasto publico, segin el Banco Central
del Ecuador, el costo fiscal de los subsidios a los combustibles superé los USD 3.200
millones en 2023, lo que evidencia su incidencia sobre la sostenibilidad fiscal y la
asignacion eficiente de los recursos publicos (Banco Central del Ecuador, 2024), este
escenario, comprender como los consumidores toman decisiones de abastecimiento,
siendo, fundamental para evaluar la eficiencia econémica del mercado y los efectos

indirectos de la politica fiscal sobre el comportamiento del consumidor.

Por lo que, en contextos donde los subsidios a los combustibles son
generalizados, pueden generarse ineficiencias distributivas que afectan de manera
diferenciada a distintos grupos socioeconémicos, de esta forma, el analisis

economico del comportamiento del consumidor permite identificar posibles



distorsiones en la asignacion del gasto publico y sus implicaciones sobre el bienestar
agregado, contribuyendo a una discusién informada sobre la equidad y la

sostenibilidad de las politicas energéticas (CEPAL, 2022).

De este modo, los resultados del estudio aportan elementos analiticos que
pueden servir de insumo para la formulacién de politicas de transicion, focalizacion o
racionalizacion de subsidios, con menor impacto negativo sobre los hogares y mayor

coherencia con los objetivos de desarrollo econémico y social.

Desde el ambito académico, la investigacion contribuye al fortalecimiento del
cuerpo teodrico de la microeconomia aplicada y de la teoria del consumidor, al
analizar empiricamente la seleccion del punto de consumo en un mercado
caracterizado por precios regulados, ya que segun el autor (Varian, 2020), sostiene
que, cuando el precio deja de ser el principal mecanismo de competencia, los
consumidores incorporan otros factores econémicos como: costos de transaccion, el
tiempo de espera, la localizacion, la calidad del servicio y las expectativas dentro de

su funcion de utilidad

No obstante, en el contexto ecuatoriano y, especificamente, en la ciudad de
Machala, existe una escasez de estudios empiricos locales que integren estos
enfoques tedricos para explicar la asignacion de la demanda entre estaciones de
servicio, por lo que, el estudio aporta evidencia empirica original que permite
contrastar los postulados tedricos con datos reales, fortaleciendo la validez externa de

los modelos econdmicos en contextos urbanos intermedios.

Para los tomadores de decisiones publicas, la evidencia empirica generada
aporta insumos técnicos para evaluar los efectos del esquema de subsidios y

regulacién sobre el comportamiento del consumidor, contribuyendo a la formulacion



de politicas energéticas mas eficientes y sostenibles, puesto que, el Fondo Monetario
Internacional (2023) han sefialado la importancia de contar con anélisis basados en
datos para disefiar reformas que minimicen impactos negativos sobre los hogares y
las actividades productivas, en cuanto al ambito profesional y metodoldgico, la
aplicacion de modelos de aprendizaje automatico, especificamente redes neuronales
artificiales implementadas en Python, fortalece las competencias analiticas y técnicas
asociadas al analisis econdmico moderno, alinedndose con las buenas practicas

recomendadas para el estudio de mercados complejos (OECD, 2021).

OBJETIVOS

Objetivo General

Analizar los factores socioecondmicos que influyen en la seleccion del
consumo de combustible por parte de los clientes en las estaciones de servicio de la
ciudad de Machala, mediante la aplicacion de redes neuronales, con el propdsito de
comprender los patrones de decision del consumidor y aportar a la optimizacion de

recursos dentro del sector de combustibles.
Objetivos Especificos

e Examinar la evidencia empirica existente sobre el comportamiento del
consumidor de combustibles, identificando enfoques tedricos y

metodoldgicos relevantes que sustenten el analisis del estudio.

e Identificar los factores socioecondmicos que inciden en la toma de eleccion
de consumo en las estaciones de combustible en la ciudad de Machala, a
través de los modelos de redes neuronales que faciliten encontrar relaciones

sofisticadas y tendencias de comportamiento del consumidor.



e Plantear mecanismos dirigidas al buen funcionamiento del sector de
hidrocarburos en la ciudad de Machala, con respecto a los resultados
alcanzados, que contribuyen a una mejor implementacion de recursos en un

entorno con precios controlados.
Hipotesis General

Los factores socioeconomicos, tales como el ingreso, la percepcion del precio, los
costos de transaccion asociados al abastecimiento, las expectativas econémicas y las
caracteristicas del servicio, inciden de manera significativa en la seleccion del
consumo de combustible por parte de los clientes en las estaciones de servicio de la
ciudad de Machala, pudiendo identificarse patrones de decision mediante la
aplicacion de redes neuronales, lo que permite optimizar el uso de recursos dentro

del sector de combustibles
Hipotesis Especificas

e EI nivel de ingreso y la percepcion del precio del combustible inciden
significativamente en la seleccion del consumo en las estaciones de servicio

de la ciudad de Machala.

e Los costos de transaccion asociados al abastecimiento (distancia, tiempo de
espera y accesibilidad) influyen significativamente en la decision de consumo

de combustible en las estaciones de servicio de Machala.

e La aplicacién de redes neuronales permite identificar patrones significativos
en la relacion entre las variables socioeconomicas y la seleccion del consumo

de combustible en las estaciones de servicio de la ciudad de Machala.



Pregunta de Investigacion

¢Qué factores socioecondmicos influyen en la seleccion del consumo de

combustible en las estaciones de servicio de la ciudad de Machala?

CAPITULO |

Marco Teodrico

Teoria microecondémica del consumidor

La teoria microecondémica del consumidor constituye uno de los pilares
fundamentales para el analisis de las decisiones de consumo, al explicar como los
individuos asignan sus recursos limitados entre distintas alternativas con el objetivo
de maximizar su nivel de utilidad, en honor a que, el consumidor enfrenta una
restriccién presupuestaria determinada por su ingreso y los precios de los bienes
disponibles, y elige aquella combinacion que le permite obtener el mayor bienestar

posible (Varian, 2020).

Desde una perspectiva mas reciente, autores como Pindyck & Rubinfeld
(2020) sostienen que la funcion de utilidad del consumidor no solo depende del
consumo del bien en si, sino también de atributos asociados a su adquisicion, como
la conveniencia, la confiabilidad y la percepcién de calidad, dentro del caso de las
estaciones de servicio, estos atributos se traducen en variables como la cercania
geografica, la rapidez en la atencion, la confianza en la marca y la disponibilidad de
servicios complementarios, factores que influyen directamente en la eleccion del

punto de abastecimiento aun cuando el precio del combustible sea uniforme.
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Puesto que, la teoria microeconémica moderna reconoce que las decisiones de
consumo se ven influenciadas por la heterogeneidad de los consumidores,
especialmente en términos de ingreso y frecuencia de uso del bien, segun los autores,
Nicholson & Snyder (2021), los consumidores con una mayor frecuencia de
consumo presentan una demanda mas inel&stica, priorizando la continuidad y
conveniencia del suministro, mientras que, aquellos con menor frecuencia muestran
mayor sensibilidad a los cambios en las condiciones econdmicas y en los costos

asociados al consumo.
Teoria del costo de oportunidad del tiempo

La teoria del costo de oportunidad del tiempo se fundamenta en la premisa de
que el tiempo, al igual que el ingreso, constituye un recurso escaso y valioso para los
individuos, por lo que su uso implica renunciar a otras actividades alternativas que
podrian generar utilidad o beneficios econémicos, por tanto, las decisiones de
consumo no solo consideran los precios monetarios de los bienes y servicios, sino
también el valor implicito del tiempo invertido en su adquisicion (Deaton &

Muellbauer, 2020).

Autores como Small & Verhoef (2021) destacan que, en contextos urbanos, el
costo de oportunidad del tiempo adquiere una relevancia creciente debido a la
congestion vial, la dispersion espacial de los puntos de servicio y las restricciones de
tiempo de los consumidores, por tanto, el tiempo de espera en una estacion de
servicio o0 la distancia adicional que debe recorrerse para abastecer combustible
representan costos econdmicos reales, aun cuando no se reflejen directamente en el

precio pagado por litro de combustible.
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Por lo que, el autor Litman (2021) sefiala que los individuos con mayores
niveles de ingreso o con actividades laborales intensivas en tiempo suelen asignar un
mayor valor econémico a su tiempo, lo que los lleva a priorizar estaciones de
servicio que ofrezcan rapidez, accesibilidad y eficiencia operativa, incluso si ello
implica un costo monetario ligeramente superior, sin embargo, consumidores con
mayor flexibilidad temporal tienden a ser mas sensibles al precio y menos al tiempo

de atencion, evidenciando patrones de consumo diferenciados.
Teoria de los subsidios y precios regulados

La teoria de los subsidios y precios regulados se enmarca dentro de la
economia del bienestar y del analisis de la intervencion del Estado en los mercados, y
explica como la fijacion de precios por debajo de su nivel de equilibrio altera las
sefiales de mercado que guian las decisiones de los consumidores y productores, ya
que, en el caso de los combustibles, los subsidios tienen como objetivo principal
reducir el costo de un bien estratégico para los hogares y las actividades productivas,
pero al mismo tiempo generan distorsiones en la asignacion eficiente de los recursos

(OECD, 2021).

Segun el Fondo Monetario Internacional (IMF, 2022), los subsidios a los
combustibles reducen la capacidad del precio para racionar la demanda, lo que
provoca que las decisiones de consumo se basen en criterios alternativos, tales como
la cercania del punto de abastecimiento, el tiempo de espera y la confianza en la
estacion de servicio, lo que, explica por qué, aun en contextos de precios regulados,

persisten patrones diferenciados de eleccidn entre estaciones.

La Agencia Internacional de Energia destaca que los precios regulados

ocultan los costos reales del combustible, incluidos los costos fiscales y ambientales
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asociados a su consumo, lo que, segun la International Energy Agency (2023), esta
falta de sefializacion de precios incentiva un mayor consumo, sin embargo, limita la
eficiencia econémica del mercado, al impedir que los consumidores internalicen

plenamente el costo social del uso de combustibles fosiles.

Motivo por el cual, en contextos de economias emergentes, los subsidios a
los combustibles suelen justificarse por razones de equidad y estabilidad social; sin
embargo, la evidencia empirica reciente indica que sus beneficios no siempre se
distribuyen de manera progresiva, lo cual, enfocado al caso de la ciudad de Machala,
la teoria de los subsidios y precios regulados permite comprender que la seleccion de
estaciones de servicio no se explica primordialmente por diferencias de precios, sino
por la interaccion de factores socioeconémicos y operativos que adquieren mayor

relevancia en un entorno de precios homogéneos.
Fundamentacion del consumo de combustibles
Importancia econémica del combustible como bien estratégico

El combustible, particularmente los derivados del petréleo como la gasolina y
el diésel, constituye un bien estratégico dentro de la estructura econdmica de los
paises, debido a su papel transversal en el funcionamiento del sistema productivo y
en la movilidad de bienes y personas, por cuanto, su importancia radica en que actla
simultaneamente como bien de consumo final y como insumo intermedio esencial,
influyendo de manera directa en los costos de produccion, en la competitividad de

los sectores econdmicos y en la estabilidad macroeconémica.

De acuerdo con la Agencia Internacional de Energia (IEA, 2023), los
combustibles fosiles contintan representando mas del 80% del consumo energético

mundial, especialmente en el sector transporte, el cual depende mayoritariamente de
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gasolina y diésel para su operacion, alta dependencia que, convierte al combustible
en un recurso estratégico, ya que, cualquier variacion en su precio o disponibilidad
tiene efectos inmediatos sobre la actividad econdmica agregada, el nivel de precios y

el ingreso real de los hogares.

Desde el enfoque de la teoria econémica, un bien estratégico es aquel cuya
alteracion afecta el equilibrio general de la economia, bajo este marco, los precios de
los combustibles influyen directamente sobre la inflacion, dado que el transporte es
un componente clave en la formacidn de precios de bienes y servicios, por lo que, la
Comisién Econémica para América Latina y el Caribe sefiala que los aumentos en
los precios internacionales del petréleo tienden a trasladarse a los precios internos,
generando presiones inflacionarias de tipo cost-push, especialmente en economias

importadoras de derivados (CEPAL, 2022).

Adicionalmente, el subsidio a los combustibles ha sido utilizado como
instrumento de politica fiscal y social, con el objetivo de proteger el poder
adquisitivo de los hogares y reducir los costos de produccion, sin embargo, diversos
organismos internacionales advierten que estos subsidios pueden generar distorsiones
en los precios relativos, incentivando un consumo ineficiente y afectando la
asignacion optima de recursos (Fondo Monetario Internacional [FMI], 2023), dicha,
distorsion refuerza la necesidad de analizar el comportamiento del consumidor desde
una perspectiva economica, especialmente en contextos urbanos donde la eleccion
entre estaciones de servicio responde a sefiales de precio, expectativas y restricciones
presupuestarias, por lo que, la Tabla 1, presenta algunos indicadores que permiten
dimensionar la importancia econdmica del combustible como bien estratégico a nivel

global y nacional.
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Tabla 1 Indicadores econdémicos del combustible como bien estratégico (2022—
2024)

Indicador Valor aproximado
Participacion de combustibles fdsiles en la matriz 80%
energética mundial
Participacion del transporte en el consumo de derivados 60%
del petroleo
Incidencia del precio del combustible en la inflacion Alta
regional
Importancia del petréleo en los ingresos fiscales de Relevante para el
Ecuador SPNF
Costo fiscal de los subsidios a combustibles en Ecuador Significativo

Elaborado por Aguirre & Galarza (2026)

Por tanto, el combustible debe entenderse como un bien estratégico de
caracter econdémico, cuya importancia trasciende el consumo individual y se extiende
al desempefio general de la economia, su precio, disponibilidad y esquema de
subsidios influyen directamente en la eficiencia del mercado, en la estabilidad
macroeconomica y en las decisiones racionales de los consumidores, por lo que,
analizar los factores que inciden en la seleccion del consumo en estaciones de
servicio, como se plantea en esta investigacion, resulta fundamental para comprender
como los agentes econdmicos responden a sefiales de mercado dentro de un contexto

regulado y subsidiado.
El combustible como insumo intermedio y bien de consumo

Desde la teoria econdmica, el combustible cumple una doble funcién dentro
del sistema productivo: actta, por un lado, como insumo intermedio indispensable
para la produccién y distribucion de bienes y servicios, y, por otro, como bien de
consumo final demandado directamente por los hogares para satisfacer necesidades
de movilidad, dicha, doble naturaleza explica por qué las variaciones en su precio,
disponibilidad o esquema de subsidios generan efectos amplificados tanto a nivel

microecondmico como macroecondmico.
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Como insumo intermedio, el combustible se incorpora de manera directa en
los costos de produccion de sectores estratégicos como el transporte, la agricultura, la
industria manufacturera y el comercio, puesto que, en economias donde el transporte
depende mayoritariamente de derivados del petréleo, los precios del combustible
influyen significativamente en la estructura de costos empresariales y, en
consecuencia, en los precios finales al consumidor (IEA, 2023), lo que, refuerza el
caracter del combustible como factor clave en la competitividad de las economias

locales y regionales.

Desde una perspectiva macroecondmica, el incremento en los precios del
combustible suele trasladarse al conjunto de la economia mediante un efecto de
inflacién de costos (cost-push inflation), particularmente en economias importadoras
de combustibles, en este sentido, la Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe destaca que los aumentos en los precios energéticos elevan los costos
logisticos y productivos, afectando con mayor intensidad a los sectores con alta
dependencia del transporte terrestre (CEPAL, 2022), fendémeno que, es
especialmente relevante en ciudades intermedias como Machala, donde la

distribucion de bienes y servicios depende en gran medida del transporte motorizado.

Al mismo tiempo, el combustible funciona como bien de consumo final para
los hogares, ya que su demanda esta asociada a decisiones individuales relacionadas
con el ingreso, el precio, las expectativas y la disponibilidad de alternativas, bajo, el
enfoque de la teoria del consumidor, la gasolina y el diésel pueden considerarse
bienes de demanda derivada, dado que su consumo estd vinculado al uso de

vehiculos para actividades laborales, comerciales y personales (Varian, 2020).

Durante periodos de mayor ingreso real, los consumidores tienden a mostrar
una menor sensibilidad al precio, priorizando atributos como conveniencia, ubicacion
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0 servicios complementarios ofrecidos por determinadas estaciones de servicio,
mientras que, cuando el ingreso se ve restringido, la demanda se vuelve més eléstica
al precio, reforzando la busqueda de estaciones con menores costos percibidos (FMI,
2023), dicha, dinamica es coherente con la evidencia empirica que sefiala que los
hogares ajustan su patron de consumo energético ante cambios en el entorno

econdmico.

En el caso ecuatoriano, la doble condicion del combustible se ve intensificada
por la presencia de subsidios, los cuales reducen el precio pagado por el consumidor
final y modifican la sefial de escasez que normalmente transmitiria el mercado, en
este contexto, el Banco Central del Ecuador sefiala que los subsidios a los
combustibles inciden tanto en la estructura de costos de los sectores productivos
como en el gasto de los hogares, generando efectos diferenciados segun el tipo de
consumidor y su nivel de ingreso (BCE, 2024), por lo que la Tabla 2 resume algunos
indicadores que permiten ilustrar la relevancia del combustible como insumo

intermedio y bien de consumo en el contexto econémico reciente.

Tabla 2 Indicadores econémicos del combustible como insumo intermedio y bien de
consumo (2022-2024)

Indicador Evidencia econdmica

Participacion del transporte en el consumo de Elevada, sector altamente
derivados del petroleo dependiente

Impacto del precio del combustible en los costos Alto efecto de transmision a
logisticos precios finales

Sensibilidad del consumo de combustible al Varia segun ciclo econémico
ingreso

Influencia del subsidio en el consumo interno de Distorsion de precios relativos
combustibles

Elaborado por Aguirre & Galarza (2026)
De acuerdo, a la Tabla 2, se evidencia que la elevada participacion del sector

transporte en el consumo de derivados del petroleo confirma que el combustible
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constituye un componente central de la estructura de costos de la economia, ya que
incide directamente en la logistica, la distribucién y la produccion de bienes y
servicios, lo que, se traduce en un mecanismo de transmision de costos hacia los
precios finales, reforzando la relacion entre combustible e inflacion de tipo cost-

push.

Asimismo, la tabla muestra que el consumo de combustible no responde de
manera homogénea entre los agentes econdémicos, sino que presenta una sensibilidad
diferenciada segun el nivel de ingreso y el contexto macroecondmico, lo que resulta,
consistente con la teoria del consumidor, segun la cual los hogares ajustan su
comportamiento de consumo ante cambios en el ingreso real y en los precios

relativos.

Con el fin de sintetizar y clarificar el rol econdmico del combustible dentro
del sistema productivo y de consumo, se presenta a continuacion la Figura 2, que
ilustra su doble naturaleza como insumo intermedio y bien de consumo final, dicha
representacion permite visualizar de manera integrada los canales a través de los
cuales el combustible impacta en los costos de produccion, la inflacién y las
decisiones racionales de los consumidores, facilitando la comprension de los

mecanismos econdmicos que sustentan la presente investigacion.
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Figura 1 Doble rol econémico del combustible. Elaborado por Aguirre & Galarza
(2026)

El diagrama evidencia que el combustible ocupa una posicion central dentro
del sistema econémico, al vincular simultdneamente la esfera productiva y la esfera
del consumo, dado que, el combustible incide directamente en los costos de
produccion y transporte, generando efectos en los precios finales de la economia y en
la competitividad de los sectores productivos, por tanto dicho canal explica las
variaciones en el precio del combustible pueden trasladarse al nivel general de

precios, afectando el ingreso real de los hogares.

Por otro lado, como bien de consumo final, el combustible forma parte de las
decisiones individuales de los agentes econdmicos, quienes eligen su nivel de
consumo Y el punto de abastecimiento en funcion de restricciones presupuestarias,

expectativas economicas y sefiales de precio.
Particularidades del mercado de combustibles en economias con subsidios

El mercado de combustibles en economias que aplican subsidios
generalizados presenta caracteristicas estructurales que lo diferencian de aquellos que
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operan bajo esquemas de precios plenamente liberalizados. Desde el analisis
econdmico, los subsidios a los combustibles constituyen una intervencion directa del
Estado en el sistema de precios, cuyo objetivo suele ser mitigar el impacto del costo
energeético sobre el ingreso de los hogares y los costos de produccion; sin embargo,
esta intervencién genera distorsiones en los precios relativos que alteran el

funcionamiento del mercado y el comportamiento del consumidor.

Una de las principales particularidades de los mercados subsidiados es que el
precio final del combustible no refleja su costo real de produccion ni su precio de
oportunidad internacional, por lo que, el Fondo Monetario Internacional sefiala que,
“cuando el precio interno se mantiene artificialmente bajo mediante subsidios, se
reduce la sefial de escasez que normalmente orienta las decisiones de consumo, lo
que tiende a incentivar un mayor uso del combustible y una menor eficiencia
energética” (FMI, 2023, p.12), donde, los consumidores enfrentan precios que no
incorporan plenamente los costos econdmicos y fiscales asociados al consumo de

energia.

Desde la perspectiva microecondmica, esta distorsion en los precios modifica
la funcién de demanda del combustible, en este sentido al reducirse el precio efectivo
pagado por el consumidor, la demanda se vuelve menos sensible a variaciones en el
ingreso o en el precio internacional del petroleo, lo que puede generar patrones de
consumo rigidos y un uso intensivo del combustible incluso en escenarios de
deterioro econémico, por lo que, la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmicos destaca que los subsidios energéticos tienden a reducir la elasticidad-

precio de la demanda, afectando la asignacion eficiente de recursos (OCDE, 2021).

Asimismo, los mercados de combustibles subsidiados suelen presentar
comportamientos diferenciados entre agentes econdmicos, dado que los beneficios
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del subsidio no siempre se distribuyen de manera equitativa, asi también, se ha
evidenciado que los hogares de mayores ingresos, al consumir mayores voliumenes
de combustible, tienden a capturar una proporcion méas elevada del subsidio, lo que
cuestiona su efectividad como instrumento redistributivo (CEPAL, 2022), lo que,
refuerza la necesidad de analizar el consumo desde una Optica econdémica y no
meramente social, considerando como los incentivos del mercado influyen en la

eleccién del consumidor.

En términos de competencia, los subsidios también afectan la dinamica entre
estaciones de servicio, puesto que, cuando el precio del combustible es regulado y
homogéneo, la competencia se desplaza hacia otros atributos como la ubicacion, el
tiempo de atencidn, los servicios complementarios y la percepcion de calidad, de
acuerdo con la teoria microeconémica de mercados con precios regulados, estas
condiciones fomentan una competencia no basada en precios, donde la eleccion del
consumidor responde a costos de transaccién y preferencias individuales mas que a

diferencias monetarias directas (Varian, 2020).

Finalmente, la presencia de subsidios introduce un componente clave de
expectativas econémicas, porque, los consumidores anticipan posibles reformas en la
politica de subsidios, como: reducciones, focalizacion o eliminacion, lo que puede
influir en su comportamiento actual de consumo, por tanto el FMI advierte que los
anuncios o debates sobre reformas energéticas suelen generar ajustes en las
expectativas de los agentes econdmicos, afectando las decisiones de consumo incluso
antes de que los cambios se materialicen (FMI, 2023), de este modo, se presenta la

Tabla 3.

Tabla 3 Particularidades del mercado de combustibles en economias con subsidios

Dimensién Caracteristica en mercados  Implicacion econémica
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econémica

con subsidios

Formacion de

Precio final regulado por el
Estado, desvinculado

Distorsion de los precios
relativos y pérdida de la

precios parcialmente  del precio sefial de escasez del
internacional del petrdleo mercado
El precio no refleja el costo Ineficiencia allocativa y
Sefales de mercado real de produccion, sobreconsumo del
importacion y oportunidad combustible

Elasticidad de la
demanda

Menor  sensibilidad  del
consumo frente a
variaciones de precio

Rigidez en la demanda y
persistencia del consumo
incluso en  contextos
adversos

Comportamiento
del consumidor

Decisiones menos guiadas
por el precio y mas por
conveniencia o ubicacion

Competencia no basada en
precios entre estaciones de
Servicio

Impacto fiscal

Alto gasto publico destinado
a sostener el subsidio

Presion sobre las finanzas
publicas y reduccion del
espacio fiscal

Distribucién del
beneficio

Mayor captacion del
subsidio por hogares de
mayores ingresos

Efecto  regresivo  del
subsidio y baja eficiencia
redistributiva

Expectativas

Incertidumbre ante posibles

Ajustes anticipados en el

oy reformas o eliminacion del comportamiento de
economicas -
subsidio consumo
: Precios homogéneos Diferenciacion por
Competencia entre : - . .
establecidos por regulacion  servicios,  tiempo  de

estaciones

atencion y localizacién

Elaborado por Aguirre & Galarza (2026)

La Tabla 3 sintetiza las principales particularidades econémicas que
caracterizan al mercado de combustibles en economias que aplican esquemas de
subsidios generalizados, tal, como se observa, la regulacion del precio final altera el
mecanismo tradicional de oferta y demanda, ya que el precio deja de reflejar el costo
real del combustible y su valor de oportunidad en el mercado internacional, dicha
distorsion reduce la eficiencia del sistema de precios como instrumento de asignacién

de recursos, incentivando patrones de consumo menos sensibles a las variaciones del

entorno econémico.
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Teorias del estudio
Teoria microeconémica aplicada al consumo de combustibles

La teoria microecondmica proporciona el marco analitico fundamental para
comprender el comportamiento de los agentes econdémicos en la toma de decisiones
de consumo, particularmente cuando se enfrentan a restricciones presupuestarias y a
precios regulados, como ocurre en el mercado de combustibles, bajo este enfoque, el
consumidor es concebido como un agente racional que busca maximizar su utilidad,
eligiendo combinaciones de bienes que le permitan alcanzar el mayor nivel de

satisfaccion posible dadas sus limitaciones de ingreso y los precios vigentes.

En el caso del consumo de combustibles, la decisién del consumidor presenta
caracteristicas particulares, lo que, a diferencia de otros bienes de consumo
discrecional, la demanda de gasolina y diésel se encuentra estrechamente vinculada a
la necesidad de movilidad y al uso de vehiculos para actividades productivas y
personales, motivo por el cual, la microeconomia clasifica al combustible como un
bien de demanda derivada, cuyo consumo depende de la utilizacion de otros bienes,
como automdviles o motocicletas, y de la realizacion de actividades econdémicas que

requieren desplazamiento (Varian, 2020).

Desde la teoria de la eleccion del consumidor, la demanda de combustible
puede analizarse a partir de la restriccion presupuestaria, donde el gasto destinado a
energia compite con otros bienes y servicios dentro del ingreso disponible, puesto
que, cuando el precio del combustible se mantiene artificialmente bajo debido a
subsidios, la restriccion presupuestaria se relaja parcialmente, permitiendo un mayor
consumo de combustible en relacion con otros bienes, dicha, situacion altera la

asignacién 6ptima del ingreso y puede generar patrones de consumo ineficientes
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desde el punto de vista econémico, tal como advierte el Fondo Monetario
Internacional al analizar los efectos de los subsidios energéticos en economias

emergentes (FMI, 2023).

Un concepto central para el analisis microecondmico del consumo de
combustibles es la elasticidad-precio de la demanda, en este, sentido la literatura
reciente sostiene que la demanda de combustibles tiende a ser relativamente
ineléstica en el corto plazo, dado que los consumidores enfrentan pocas alternativas
inmediatas para sustituir su consumo energético (IEA, 2023), no obstante, esta
elasticidad puede variar en funcién del nivel de ingreso, del contexto econdmico y
del esquema de precios vigente, la elasticidad se reduce aun mas, ya que el precio

percibido por el consumidor no refleja las variaciones del costo real del combustible.

Asimismo, la teoria microeconémica reconoce que los mercados no siempre
operan bajo condiciones de competencia perfecta, en el caso de las estaciones de
servicio, aunque el producto es relativamente homogéneo, existen costos de
transaccion y costos de busqueda que influyen en la decisién del consumidor, por lo
que, la ubicacion geografica, el tiempo de espera, la percepcion de calidad y los
servicios complementarios se convierten en elementos relevantes cuando el precio
esta regulado y no constituye el principal factor de diferenciacion, el autor Varian
(2020) sefiala que, en contextos de precios homogéneos, los consumidores
maximizan su utilidad considerando estos costos no monetarios, lo que explica la

heterogeneidad en la eleccidn de puntos de abastecimiento.
Teoria del consumidor

La teoria del consumidor constituye uno de los pilares fundamentales del

analisis microeconémico, ya que permite explicar como los individuos toman
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decisiones de consumo a partir de sus preferencias, su nivel de ingreso y los precios
de los bienes, bajo el supuesto de racionalidad econémica, bajo este enfoque, el
consumidor elige aquellas combinaciones de bienes que le permiten maximizar su
utilidad, entendida como el grado de satisfaccion obtenido a partir del consumo,

sujeto a una restriccion presupuestaria determinada.

En el consumo de combustibles, la teoria del consumidor adquiere particular
relevancia debido a que se trata de un bien cuya demanda esta estrechamente
vinculada a la movilidad y al desempefio de actividades productivas y cotidianas, de
acuerdo con Varian (2020), cuando un bien es necesario para la realizacion de otras
actividades, su consumo tiende a ser menos flexible, lo que explica por qué los
consumidores contindan demandando combustible incluso frente a incrementos de
precios o restricciones econémicas, dicha caracteristica refuerza la condicién del

combustible como un bien de consumo con baja sustituibilidad en el corto plazo.

Un elemento central de la teoria del consumidor es el andlisis de las
preferencias, las cuales reflejan la forma en que los individuos valoran distintas
alternativas de consumo, dentro del mercado de combustibles, si bien el producto es
relativamente homogéneo, las preferencias no se limitan Gnicamente al precio, sino
que incorporan atributos asociados al punto de venta, como la cercania, la rapidez del
servicio, la percepcion de calidad y la disponibilidad de servicios complementarios,
bajo la teoria econdmica, estas preferencias se traducen en diferencias en la utilidad
percibida por el consumidor, lo que explica la eleccion de una estacion de servicio

sobre otra aun cuando los precios sean similares o regulados (Varian, 2020).

La restriccion presupuestaria juega un papel determinante en la decision de
consumo, puesto que, el ingreso disponible condiciona la cantidad de combustible
gue un individuo puede adquirir y la importancia relativa que asigna al gasto
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energético frente a otros bienes y servicios, por lo que, sociedades con precios
subsidiados, la restriccién presupuestaria se ve parcialmente relajada, 1o que puede
inducir a un mayor consumo de combustible en relacion con otros bienes, por lo que,
el Fondo Monetario Internacional sefiala que este efecto puede generar un sesgo en la
asignacion del gasto de los hogares, favoreciendo un consumo energético superior al

socialmente eficiente (FMI, 2023).

Asimismo, la teoria del consumidor permite analizar el comportamiento
frente a cambios en el ingreso mediante los efectos ingreso y sustitucion, pese que, el
combustible presenta una baja capacidad de sustitucion inmediata, los consumidores
pueden ajustar su patrén de consumo en funcién de su situacién econdmica, por
ejemplo, modificando la frecuencia de uso del vehiculo, el tipo de combustible o el

punto de abastecimiento.

Otro aspecto relevante de la teoria del consumidor aplicado al mercado de
combustibles es la formacion de expectativas. Los consumidores no toman
decisiones Unicamente en funcion de precios presentes, sino también considerando
expectativas sobre cambios futuros en politicas publicas, subsidios o precios del
combustible, por lo que, la teoria de expectativas racionales sugiere que los
individuos utilizan la informacion disponible para anticipar escenarios futuros y
ajustar su consumo en consecuencia, mientras que, en mercados energéticos, estas
expectativas influyen en la eleccion del punto de compra y en el nivel de consumo,
incluso antes de que se produzcan cambios efectivos en el entorno econémico (IEA,

2023).

26



Teoria del ciclo econdmico

La teoria del ciclo econdmico analiza las fluctuaciones recurrentes de la
actividad economica alrededor de su tendencia de largo plazo, caracterizadas por
fases de expansion y contraccion que afectan variables clave como el ingreso, el
empleo, la inversion y el consumo, bajo, este enfoque, las decisiones de los agentes
economicos, incluidos los consumidores, no se toman en un entorno estatico, sino
que estan condicionadas por el momento del ciclo econémico en el que se encuentra

la economia.

Autores contemporaneos como Stock & Watson (2021) sostienen que, los
ciclos econdémicos influyen directamente en el comportamiento del consumo privado,
dado que las variaciones en el ingreso real y en las expectativas laborales modifican
la capacidad y disposicion de los hogares para gastar, por lo que, en periodos de
expansién econémica, el aumento del empleo y del ingreso disponible tiende a elevar
el consumo de bienes normales, mientras que, en fases de desaceleracion o recesion,
los hogares ajustan su gasto priorizando bienes esenciales y reduciendo el consumo

discrecional.

Desde una perspectiva macroecondémica aplicada, la Organizacion para la
Cooperaciéon y el Desarrollo Econémicos (OCDE, 2022) destaca que los ciclos
econdmicos influyen en la elasticidad-ingreso de la demanda de energia, donde, las
fases expansivas, el consumo energético tiende a crecer a un ritmo mayor que el
ingreso, mientras que en fases recesivas se observa una desaceleracién o
estancamiento del consumo, dicha relacién es particularmente relevante en mercados
donde los precios de los combustibles estan regulados, ya que, el ajuste del consumo

se produce principalmente a través del ingreso y no del precio.
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Teoria de expectativas racionales

La teoria de expectativas racionales sostiene que los agentes econémicos
forman sus expectativas sobre el comportamiento futuro de las variables econdémicas
utilizando de manera eficiente toda la informacién disponible, incluyendo politicas
publicas anunciadas, tendencias historicas y sefiales del entorno macroeconoémico,
bajo este enfoque, los consumidores no reaccionan Unicamente a condiciones
presentes, sino que anticipan cambios futuros y ajustan sus decisiones actuales de

consumo de forma coherente con dichas expectativas.

En el ambito del consumo energético, esta teoria resulta especialmente
relevante debido a la estrecha relacion entre los precios de los combustibles, la
politica fiscal y la estabilidad macroecondmica. Investigaciones recientes sefialan
que los consumidores incorporan activamente expectativas sobre inflacion, ajustes de
precios y reformas de subsidios al momento de decidir su nivel de consumo y su
punto de compra (Gali, 2020), de este modo, incluso en contextos donde los precios
estan regulados, las expectativas juegan un papel determinante en el comportamiento

econdmico de los hogares.

La literatura contemporanea ha demostrado que los anuncios de politica
econdmica pueden generar efectos de anticipacion, es decir, cambios en el
comportamiento de los agentes antes de que las medidas entren en vigencia, por lo
que, los autores Coibion et al., (2022) evidencian que las expectativas inflacionarias
de los consumidores influyen directamente en sus decisiones de gasto,
particularmente en bienes sensibles a cambios de precios futuros, por lo que, en el
caso de los combustibles, la expectativa de un posible incremento de precios o de la

reduccién de subsidios puede inducir a los consumidores a modificar sus habitos de
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abastecimiento, priorizando estaciones de servicio que perciban como mas estables,

accesibles o confiables.

En economias con subsidios a los combustibles, la formacion de expectativas
adquiere una dimensién adicional, de este modo, el Fondo Monetario Internacional
sefiala que la incertidumbre sobre la sostenibilidad fiscal de los subsidios energéticos
genera expectativas de ajustes futuros, lo que puede afectar el consumo presente aun
cuando el precio vigente se mantenga constante (FMI, 2023), por tanto, los
consumidores anticipan escenarios de encarecimiento del combustible y ajustan su
comportamiento mediante una mayor sensibilidad al gasto, cambios en la frecuencia

de consumo o una seleccion méas cuidadosa del punto de abastecimiento.

Desde una perspectiva microecondmica aplicada, la teoria de expectativas
racionales permite explicar por qué la eleccion de una estacion de servicio no se basa
exclusivamente en el precio actual, sino también en percepciones sobre la evolucion
futura del mercado, destacando que, mercados energeéticos urbanos indican que los
consumidores tienden a preferir estaciones que ofrecen mayor previsibilidad en el
abastecimiento, transparencia en la informacién y menor incertidumbre frente a
cambios regulatorios, especialmente en contextos de discusion puablica sobre

reformas energéticas (World Bank, 2024).

Asimismo, las expectativas racionales se vinculan con la credibilidad de la
politica econdmica, ya que, cuando los consumidores perciben que las autoridades
mantienen una politica consistente y predecible, las decisiones de consumo tienden a
ser mas estables, por el contrario, en escenarios de anuncios contradictorios o
reformas parciales, la incertidumbre aumenta y las decisiones de consumo se vuelven

mas cautelosas y defensivas (Gurkaynak & Swanson, 2021), dicho comportamiento
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resulta particularmente relevante para el andlisis del mercado de combustibles, donde

los cambios en subsidios suelen estar acompafiados de debate politico y social.
Teoria de susidios y politica fiscal expansiva

La teoria de los subsidios se inscribe dentro del analisis de la politica fiscal
como un instrumento mediante el cual el Estado interviene en la economia con el
objetivo de corregir fallas de mercado, proteger el ingreso real de los hogares o
estimular determinados sectores productivos, por lo que, bajo del marco de una
politica fiscal expansiva, los subsidios buscan incrementar el gasto agregado y
sostener el nivel de actividad econdmica, especialmente en contextos de

desaceleracidn, crisis o alta vulnerabilidad social.

En el caso de los combustibles, los subsidios energéticos han sido utilizados
ampliamente como parte de politicas fiscales expansivas, debido a su impacto directo
sobre el costo de vida, el transporte y la produccion, sin embargo, la evidencia
reciente indica que estos subsidios suelen presentar baja focalizacién y elevados
costos fiscales, de esta forma, el Fondo Monetario Internacional advierte que los
subsidios generalizados a los combustibles tienden a beneficiar en mayor proporcién
a los hogares de ingresos medios y altos, dado su mayor nivel de consumo

energético, lo que limita su efectividad como herramienta redistributiva (FMI, 2023).

Desde una perspectiva macroecondmica, la politica fiscal expansiva basada
en subsidios puede generar efectos contrapuestos, dado que, por un lado, contribuye
a sostener el consumo privado y a mitigar presiones inflacionarias de corto plazo,
mientras que otro, incrementa el gasto publico y puede deteriorar el equilibrio fiscal
si no estd acompafada de fuentes de financiamiento sostenibles, de este modo, la

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos destaca que, en
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economias emergentes, los subsidios energéticos representan un riesgo fiscal
significativo, especialmente en periodos de elevados precios internacionales del

petréleo (OCDE, 2022).

En economias importadoras de combustibles, como el Ecuador, esta
problematica se intensifica, por lo que, el Banco Central del Ecuador sefiala que el
mantenimiento de subsidios a los combustibles implica un esfuerzo fiscal
considerable, particularmente cuando los precios internacionales del crudo aumentan,
ya que el Estado debe cubrir la diferencia entre el costo real de importacion y el
precio interno regulado (BCE, 2024), dicha situacion reduce el margen de maniobra
de la politica fiscal y genera tensiones entre los objetivos de estabilidad

macroecondmica y proteccion del consumo interno.
Teoria cost-push inflation y precios de los combustibles

La teoria de la inflacion por empuje de costos (cost-push inflation) sostiene
que el aumento sostenido del nivel general de precios puede originarse en
incrementos de los costos de produccion, independientemente del comportamiento de
la demanda agregada, bajo este enfoque, los choques en los precios de insumos
estratégicos como: la energia y, en particular, los combustibles, se transmiten a lo
largo de la cadena productiva, generando presiones inflacionarias que afectan a la

economia en su conjunto.

En la literatura econdmica reciente, los combustibles son identificados como
uno de los principales detonantes de inflacion de costos, debido a su uso transversal
en el transporte, la logistica y la produccion de bienes y servicios, por lo que,
Blanchard & Bernanke (2023) sefialan que, los incrementos en los precios de la

energia tienen un efecto multiplicador sobre los costos empresariales, ya que elevan
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simultaneamente los gastos de transporte, distribucion y produccion, provocando

ajustes en los precios finales incluso en ausencia de un exceso de demanda.

Este mecanismo resulta particularmente relevante en economias importadoras
de combustibles, donde los precios internos estan expuestos a la volatilidad del
mercado internacional del petroleo, en este contexto, el Banco Mundial (2024)
advierte que, los aumentos en los precios del crudo suelen trasladarse rapidamente a
los precios de los combustibles, generando episodios de inflacion de costos que
afectan con mayor intensidad a los hogares y a los sectores productivos intensivos en
energia, por lo que, cabe destacar que, el combustible actia como un canal de

transmision entre los choques externos y la inflacion interna.

Desde una perspectiva macroecondémica aplicada, la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos destaca que la inflacion impulsada por los
precios energeéticos tiene efectos distributivos relevantes, ya que reduce el ingreso
real de los hogares y aumenta los costos operativos de las empresas, especialmente
en economias con limitada capacidad de sustitucion energética (OCDE, 2022), dicha,
reduccion del poder adquisitivo incide directamente en las decisiones de consumo,
reforzando la sensibilidad de los agentes econémicos frente a variaciones en los

precios de bienes esenciales como el combustible.

En mercados donde los precios de los combustibles estan regulados o
subsidiados, el impacto de la inflacién de costos adopta caracteristicas particulares,
ya que, si bien los subsidios pueden amortiguar temporalmente el traslado de los
aumentos internacionales al consumidor final, estos no eliminan el chogue de costos,
sino que lo trasladan al ambito fiscal, incrementando el gasto publico y generando
presiones sobre la sostenibilidad presupuestaria, por lo que, el Fondo Monetario
Internacional sefiala que este tipo de intervencion puede contener la inflacién en el
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corto plazo, pero tiende a generar desequilibrios fiscales que, eventualmente, pueden

derivar en ajustes abruptos de precios (FMI, 2023).

Desde el enfoque microeconémico, la inflacion de costos asociada al
combustible influye en el comportamiento del consumidor al modificar la percepcion
del gasto energético y las expectativas sobre la evolucion futura de los precios, de
este modo el (ECB, 2022), menciona que, ante episodios de inflacion energética, los
consumidores ajustan sus decisiones de consumo priorizando alternativas que
minimicen el costo total percibido, lo que incluye no solo el precio del combustible,
sino también factores como la distancia, el tiempo de espera y la eficiencia del

abastecimiento
Relacidn entre teorias econdémicas y la seleccion de estaciones de servicio

La teoria de la inflaciéon por empuje de costos (cost-push inflation) explica el
aumento sostenido del nivel general de precios como resultado de incrementos en los
costos de produccion, independientemente del comportamiento de la demanda
agregada, ya que, a diferencia de la inflacion impulsada por la demanda, este enfoque
pone énfasis en los choques de oferta, particularmente aquellos asociados a insumos
estratégicos como la energia y los combustibles, cuyo encarecimiento se transmite a

lo largo de la cadena productiva.

En la economia contemporanea, los combustibles constituyen uno de los
principales determinantes de la inflacion de costos debido a su uso transversal en el
transporte, la logistica y la produccion de bienes y servicios. Blanchard & Bernanke
(2023) sostienen que los aumentos en los precios energéticos generan presiones
inflacionarias persistentes, ya que elevan simultaneamente los costos de transporte,

los costos intermedios y los precios finales, incluso en contextos de crecimiento
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moderado de la demanda, dicho, fendmeno explica por qué los episodios de
volatilidad en los precios del petroleo suelen estar asociados a repuntes inflacionarios

a nivel global.

En economias importadoras de combustibles, el impacto de la inflacion por
empuje de costos se intensifica debido a la exposicion a los precios internacionales
del crudo y a los costos de importacion, puesto que, el Banco Mundial (2024)
advierte que, los incrementos en los precios internacionales del petrdleo se trasladan
con rapidez a los precios internos de los combustibles, afectando directamente la
estructura de costos de las empresas y reduciendo el ingreso real de los hogares,
dicho, canal de transmision convierte al combustible en un factor clave para explicar

la dindmica inflacionaria en paises en desarrollo.

En el caso de economias con precios regulados o subsidios, la inflacién de
costos asociada al combustible presenta una dindmica particular, ya que, si bien los
subsidios pueden amortiguar temporalmente el traslado del aumento de precios al
consumidor final, el chogque de costos no desaparece, sino que se traslada al ambito
fiscal, por lo que, el Fondo Monetario Internacional sefiala que esta practica puede
contener la inflacion en el corto plazo, pero incrementa el déficit fiscal y genera
riesgos de ajustes abruptos cuando los subsidios se vuelven insostenibles (FMI,

2023), contexto el cual se expone en la Tabla 4.

Tabla 4 Impacto del aumento del precio de los combustibles en la inflacién por

empuje de costos

Dimension Efecto del aumento del Implicacion
econémica precio del combustible inflacionaria
Transporte y Incremento de costos Aumento de precios de
logistica operativos bienes y servicios
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Produccion Mayor costo de insumos Presién inflacionaria
industrial intermedios sectorial
Comercioy Encarecimiento del traslado Inflacion generalizada
distribucion de mercancias
Ingreso real de los  Reduccién del poder Menor consumo real
hogares adquisitivo

Gasto publico
(subsidios)

Mayor presion fiscal

Riesgo de inflacion futura

Expectativas
inflacionarias

Anticipacion de alzas de

precios

Ajustes preventivos de
consumo

Elaborado por Aguirre & Galarza (2026)

La Tabla 4 evidencia que, el aumento del precio de los combustibles genera
un efecto multiplicador sobre la economia, al incidir simultaneamente en los costos
de transporte, produccion y distribucion, dicho, proceso provoca un incremento
generalizado de precios que reduce el ingreso real de los hogares y afecta la
competitividad de las empresas, ya que, en contextos donde los subsidios amortiguan
el impacto inmediato sobre el consumidor, el efecto inflacionario se manifiesta de
forma indirecta a través del deterioro fiscal, reforzando la naturaleza estructural de la

inflacion por empuje de costos.

Con el propdsito de representar de manera integrada el mecanismo de
transmision de la inflacién por empuje de costos asociada al combustible, se presenta
a continuacién un diagrama conceptual que ilustra como los choques en los precios
energéticos se trasladan desde el ambito internacional hasta las decisiones de
consumo de los hogares y la seleccion del punto de abastecimiento, expuesto en la

siguientes Figura 2.
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Aumento del precio
internacional del petrdleo

!

Incremento del costo de
importacidon de
combustibles

!

Aumento de costos de
transporte y produccion

!

Incremento de precios de
bhienes y servicios

|

Reduccidn del ingreso real
de los hogares

!

Ajuste en decisiones de
consumo

!

Mayor sensibilidad al gasto
en combustible

!

Seleccion racional de la
estacion de servicio

por Aguirre & Galarza (2026)

Figura 2 Transmision de la inflacion cost-push asociada al combustible. Elaborado

En atencion, a la figura 2, en la cual se expone el diagrama de la inflacion por
empuje de costos asociado al combustible operando como un proceso encadenado
que inicia con choques externos en los precios internacionales del petrdleo y culmina
en ajustes en las decisiones individuales de consumo, por lo que, el combustible

adquiere un rol central en la toma de decisiones econdmicas, por lo que, la eleccién
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de estaciones de servicio responde asi a criterios de racionalidad econdémica, donde
se consideran no solo los precios vigentes, sino también costos de transaccion,

expectativas inflacionarias y eficiencia del consumo.
Marco Legal
Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador constituye el marco normativo
supremo que regula la organizacion econémica del Estado y define el rol de los
sectores estratégicos, entre los cuales se encuentra el de los hidrocarburos vy,
especificamente, la comercializacion de combustibles, estipulando los principios que
justifican la intervencion estatal en el mercado de combustibles, la regulacion de
precios y la aplicacion de subsidios, elementos centrales para el analisis del

comportamiento del consumidor en las estaciones de servicio.

El articulo 313 de la Constitucion dispone que el Estado se reserva el derecho
de administrar, regular, controlar y gestionar los sectores estratégicos, entre ellos los
recursos naturales no renovables, sobre exponiendo el control estatal sobre el sector
de hidrocarburos y legitima la fijacion de politicas publicas orientadas a garantizar el
abastecimiento de combustibles, la estabilidad econémica y la seguridad energética

del pais.

Por su parte, el articulo 284, al establecer los objetivos de la politica
econdmica, sefiala que el Estado debe asegurar una adecuada distribucién del
ingreso, promover la estabilidad econdémica y garantizar el acceso a bienes y
servicios esenciales, por lo que, la regulacion y los subsidios a los combustibles se

conciben como instrumentos de politica econdmica orientados a proteger el ingreso
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real de los hogares y a reducir el impacto de los costos de transporte sobre la

actividad productiva.

Asimismo, el articulo 304 establece los objetivos de la politica comercial y
productiva, entre los cuales se incluye el fortalecimiento del mercado interno y la
provision eficiente de bienes estratégicos, siendo relevante para el estudio, en honor
que, el abastecimiento eficiente y continuo constituye un elemento clave para el
funcionamiento de las actividades comerciales y de servicios en ciudades como

Machala, donde el transporte juega un rol central en la dinamica econémica local.

En relacion con los derechos del consumidor, el articulo 52 de la Constitucion
reconoce el derecho de las personas a disponer de bienes y servicios de Gptima
calidad, a recibir informacidn clara y veraz sobre su contenido y precio, y a una libre
eleccion, principio que, indice directamente en la seleccion del consumo en las
estaciones de servicio, dado que los consumidores toman decisiones considerando no
solo el precio del combustible, sino también la confianza, la calidad percibida y las

condiciones del servicio ofrecido por los distintos proveedores.
Ley de Hidrocarburos

La Ley de Hidrocarburos constituye el cuerpo normativo fundamental que
regula la exploracidn, explotacién, transporte, refinacién, almacenamiento,
comercializacion y distribucion de los hidrocarburos en el Ecuador, contemplando el
marco bajo el cual opera el mercado de combustibles, definiendo el grado de
intervencion del Estado, las condiciones de participacién de los agentes privados y
las reglas que influyen en la formacion del consumo y la competencia entre

estaciones de servicio.

38



El articulo 1 de la Ley de Hidrocarburos dispone que los yacimientos de
hidrocarburos son patrimonio inalienable e imprescriptible del Estado, y que su
aprovechamiento debe orientarse al interés nacional, por lo que, reafirma el caracter
estratégico del sector y justifica la regulacion estatal sobre la cadena de
comercializacion de combustibles, lo que implica que las estaciones de servicio

operan dentro de un mercado regulado y no bajo un esquema de libre mercado pleno.

Asimismo, la ley establece que corresponde al Estado regular y controlar las
actividades relacionadas con la comercializacion de combustibles, incluyendo la
fijacion de precios y margenes de comercializacion, desembocando en condiciones
economicas directas, al limitar la competencia por precio entre estaciones de servicio
y desplaza la competencia hacia otros factores, tales como la ubicacion, la calidad del

servicio, el tiempo de atencion y los servicios complementarios.

Por otra parte, la Ley de Hidrocarburos contempla la obligacion de garantizar
el abastecimiento continuo y eficiente de combustibles a nivel nacional, con el fin de,
evitar fallas de mercado asociadas a la escasez, que podrian generar incrementos
abruptos de precios y distorsiones en la actividad productiva, dentro de ciudades
dependientes de combustible como Machala, la continuidad del suministro influye
directamente en el comportamiento del consumidor, quien tiende a preferir

estaciones que ofrecen mayor confiabilidad y disponibilidad del producto
Ley Organica de Defensa del Consumidor

La Ley Organica de Defensa del Consumidor (LODC) constituye un marco
normativo fundamental para el analisis del comportamiento del consumidor en

mercados regulados como el de los combustibles, ya que establece los derechos y
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garantias que permiten una toma de decisiones informada y racional desde el punto

de vista econémico.

El derecho a recibir bienes y servicios de calidad, asi como a contar con
informacion clara, veraz y oportuna, se encuentra expresamente reconocido en el
articulo 4 de la Ley Organica de Defensa del Consumidor, el cual garantiza al
consumidor una eleccién libre y consciente en el mercado (Ley Orgéanica de Defensa
del Consumidor, 2000, art. 4), lo que, se traduce en la necesidad de que las
estaciones de servicio informen adecuadamente sobre precios, caracteristicas del
producto y condiciones del servicio, elementos que inciden en la preferencia del

consumidor.

De igual manera, el articulo 6 de la LODC establece la obligacion de los
proveedores de exhibir de manera visible y comprensible los precios de los bienes y
servicios ofrecidos (Ley Organica de Defensa del Consumidor, 2000, art. 6), con el
fin de, reducir las asimetrias de informacion y mejorar la eficiencia del mercado,
permitiendo que los consumidores comparen alternativas y asignen su gasto de forma

racional, incluso en contextos de precios regulados como el de los combustibles.

Asimismo, el articulo 10 prohibe las practicas engafiosas que puedan inducir
a error respecto al precio, calidad o caracteristicas del producto (Ley Organica de
Defensa del Consumidor, 2000, art. 10), influyendo directamente sobre la seleccion
del consumo, ya que protege al consumidor frente a distorsiones informativas que
podrian alterar su evaluacién econdémica al momento de elegir una estacion de

servicio.

Por otra parte, la responsabilidad del proveedor frente a una prestacion

deficiente del servicio se encuentra contemplada en el articulo 42, el cual establece
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que los proveedores responderan por los dafios ocasionados al consumidor (Ley

Orgénica de Defensa del Consumidor, 2000, art. 42).

La (Ley Orgénica de Defensa del Consumidor, 2000, art. 53), permitiendo
generar un entorno de mayor confianza y estabilidad en el mercado de combustibles,
influyendo indirectamente en el comportamiento del consumidor y en la dinamica

competitiva entre estaciones de servicio.
Normativa sobre subsidios y politica de precios de los combustibles

La politica de subsidios y de fijacién de precios de los combustibles en el
Ecuador constituye un elemento central de la intervencion estatal en el mercado
energeético, con efectos directos sobre el consumo, la asignacion del gasto de los
hogares y la estructura competitiva de las estaciones de servicio, con el fin de mitigar
el impacto de los precios internacionales del petréleo sobre el ingreso real de la
poblacion y los costos de transporte y produccion; sin embargo, también generan

distorsiones en los precios relativos y en los incentivos de consumo.

El marco legal que regula esta politica se sustenta en las facultades del
Ejecutivo para establecer precios y mecanismos de subsidio, conforme a los
objetivos de la politica econdmica definidos en la Constitucién, donde, los decretos
ejecutivos emitidos por el Gobierno Nacional han sido el principal instrumento para
la determinacion de los precios internos de los combustibles y la aplicacion de

subsidios.

El (Decreto Ejecutivo No. 1158, 2020), expone un intento de equilibrio entre
la sostenibilidad fiscal y la proteccion del poder adquisitivo de los hogares, aunque
mantiene un entorno de precios regulados que condiciona el comportamiento del

consumidor.
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Por otra parte, el Decreto Ejecutivo No. 1515 reafirmo que el Estado es quien
debia fijar los precios de los combustibles derivados del petroleo y determinar la
rentabilidad de comercializacion, y asi poder fortalecer el carécter regulado del
mercado (Decreto Ejecutivo No. 1515, 2021), por ende se restringe la competencia
de los precios entre las estaciones de combustible, lo que significa que los clientes,
al tener precios similares, tendrdn que basar su toma de decision en otros factores
econdmicos, como lo es la ubicacion, el tiempo de espera, la calidad percibida de la

atencion y la confianza de la marca.

En afos recientes, el Estado ha introducido modificaciones especificas al
esquema de subsidios con el fin de focalizar el gasto publico y reducir su impacto
fiscal, donde, el Decreto Ejecutivo No. 308 dispuso ajustes al subsidio del diésel para
ciertos segmentos, incorporando mecanismos de compensacion dirigidos a sectores
productivos y de transporte (Decreto Ejecutivo No. 308, 2022), potenciando
incertidumbre y las expectativas de los consumidores respecto a futuros cambios en
los precios de los combustibles, influyendo en sus decisiones de consumo y en la

seleccion de estaciones de servicio.
Regulacion de las estaciones de servicio

La regulacion de las estaciones de servicio en el Ecuador se enmarca dentro
del control estatal del sector hidrocarburifero, con el objetivo de garantizar un
abastecimiento seguro, continuo y eficiente de combustibles a la poblacion, lo que
indice directamente en la estructura del mercado, en los costos de operacion de las
estaciones y en los factores que influyen en la decision del consumidor al momento

de seleccionar el punto de abastecimiento.
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La institucion denominada Agencia de Regulacion y Control de Energia y
Recursos Naturales No Renovables (ARCERNNR) es la que se encarga en la
regulacion, control y monitorear los procesos de comercializacion y la distribucién
de los combustibles, es apoyada por la Ley de Hidrocarburos, que autoriza al Estado
a regular y fiscalizar la operatividad de las estaciones de servicio para asi poder
garantizar la buena ejecucién de los estandares técnicos y comerciales (Ley de

Hidrocarburos, 2010, arts. 11 y 69).

En este marco, el Reglamento para la Comercializacion de Derivados del
Petréleo establece los requisitos técnicos, operativos y administrativos que deben
cumplir las estaciones de servicio para su funcionamiento, contemplando
condiciones relacionadas con la infraestructura, seguridad industrial, sistemas de
almacenamiento, despacho de combustibles y control de calidad del producto
(Reglamento para la Comercializacion de Derivados del Petroleo, 2018, arts. 5-12),
conllevando a repercusiones econdmicas relevantes, ya que determinan los costos de
inversion y operacion de las estaciones, los cuales influyen en la calidad del servicio

ofrecido al consumidor.

Asimismo, la normativa vigente regula los margenes de comercializacion y
las condiciones de despacho del combustible, limitando la competencia por precio
entre estaciones de servicio, desembocando en un mercado con precios relativamente
homogéneos, en el que la diferenciacion se traslada hacia factores no monetarios,
tales como la ubicacidn, el tiempo de atencién, la disponibilidad del producto y los
servicios complementarios (Reglamento para la Comercializacion de Derivados del
Petroleo, 2018, art. 27), lo que, permite explicar, por qué la seleccion del consumo
no se basa exclusivamente en el precio, sino en una evaluacion mas amplia del costo

total percibido.
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Adicionalmente, la regulacién impone obligaciones relacionadas con la
informacion al consumidor, tales como la exhibicién visible de precios, el
cumplimiento de volumenes despachados y la transparencia en la prestacion del
servicio, con el fin de reducir las asimetrias de informacion y fortalecer la confianza
del consumidor en el mercado de combustibles (Ley Orgéanica de Defensa del
Consumidor, 2000, arts. 4 y 6), ya que, la reduccion de la incertidumbre y el
fortalecimiento de la confianza influyen positivamente en la eleccion racional del

consumidor.

Marco Referencial

La literatura empirica reciente ha analizado el consumo de combustibles
desde una perspectiva econdmica, destacando que la decision del consumidor no se
limita al precio nominal del producto, sino que incorpora una evaluacion mas amplia
del costo total percibido, el contexto macroeconémico y las caracteristicas del
mercado en el que opera, dado que, a nivel internacional, diversos estudios han
demostrado que la seleccién del punto de abastecimiento responde a criterios de

racionalidad econémica consistentes con la teoria microeconémica y del consumidor.

En este sentido, Dorsey (2022) desarrolla un analisis empirico sobre la
eleccion de estaciones de servicio en Estados Unidos, demostrando que los
consumidores toman decisiones considerando no solo el precio del combustible, sino
también el costo del tiempo, la distancia y la congestion, a través del uso de datos
observados de comportamiento de conduccién y modelos econométricos, el autor
concluye que los consumidores estan dispuestos a pagar precios ligeramente mas

altos a cambio de reducir tiempos de espera o desvios, lo que confirma que la
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eleccion de la estacion de servicio responde a un proceso de maximizacion de
utilidad donde intervienen costos monetarios y no monetarios, dicho, hallazgo resulta
relevante para la presente investigacion, ya que permite comprender que, incluso en
mercados con precios regulados, la competencia entre estaciones se desplaza hacia

atributos asociados a la conveniencia y eficiencia.

De manera complementaria, Pangani & Mwanza (2024) analizan los factores
que influyen en la preferencia del consumidor por determinadas estaciones de
servicio en un contexto urbano africano, ya que, a traves de encuestas estructuradas y
andlisis estadistico, los autores identifican que variables como la ubicacién, la
percepcion de calidad del combustible, la imagen de marca y los servicios
adicionales influyen significativamente en la eleccion del punto de abastecimiento,
incluso cuando las diferencias de precio son reducidas, en este sentido, los resultados
refuerzan la idea de que el consumo de combustibles debe analizarse como una
decision econémica compleja, en la que los consumidores comparan alternativas en

funcion de beneficios y costos percibidos.

Asimismo, Rebualos et al. (2024) examinan la intencion de compra del
consumidor en estaciones de servicio desde un enfoque empirico basado en encuestas
tipo Likert, evidenciando que las percepciones sobre el servicio, la confianza y la
estabilidad del abastecimiento influyen en la probabilidad de eleccién, pese a que, el
estudio incorpora variables actitudinales, su principal aporte para la presente
investigacion radica en la validacién metodoldgica del uso de escalas para medir
preferencias econdmicas y en la posibilidad de modelar dichas decisiones mediante
técnicas predictivas, lo cual respalda la inclusion de redes neuronales como

herramienta de analisis.

45



En el contexto nacional, la evidencia empirica sobre el mercado de
combustibles en Ecuador se ha concentrado principalmente en el andlisis de los
subsidios y sus efectos macroecondmicos, por lo que, los autores Montenegro &
Ramirez (2021) estudian el impacto fiscal de los subsidios a los combustibles y
concluyen que estos generan distorsiones en los precios relativos, reducen la
eficiencia del gasto publico y alteran los incentivos de consumo, ya que, a partir de
un analisis macroecondémico y fiscal, los autores sefialan que los precios subsidiados
influyen en el comportamiento de los hogares, reduciendo la sensibilidad al precio y
promoviendo un consumo rigido, lo cual tiene implicaciones directas sobre las

decisiones de gasto energético.

En este sentido, estudios realizados por el Gobierno Auténomo
Descentralizado de Machala (2022), en el marco de diagnosticos de movilidad
urbana y planificacion territorial, sefialan que el uso intensivo de vehiculos
particulares y motocicletas constituye uno de los principales medios de
desplazamiento en la ciudad, estudios, basados en encuestas locales y anélisis de
flujos urbanos, evidencian que este patron de movilidad incrementa la dependencia
del combustible como bien de consumo cotidiano, especialmente para trabajadores
del sector comercio, transporte y servicios, obteniendo como resultado, que, la
eleccion del punto de abastecimiento se ve condicionada por factores econémicos
asociados a la cercania, la accesibilidad vial y la rapidez del servicio, mas que por

diferencias de precio, las cuales suelen ser minimas debido a la regulacion vigente.

De manera complementaria, andlisis elaborados por la Universidad Técnica
de Machala (2023) sobre estructura comercial y distribucion urbana indican que la
concentracion de estaciones de servicio en determinados corredores viales genera

patrones diferenciados de consumo, estudios los cuales estan sustentados en trabajos
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de campo y encuestas aplicadas a consumidores locales, muestran que los usuarios
priorizan estaciones que minimizan los costos de desplazamiento y el tiempo

invertido en el abastecimiento, aun cuando el precio del combustible sea uniforme.

Asimismo, informacion estadistica del Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC, 2024) sobre parque automotor y transporte a nivel provincial
evidencia que El Oro registra un crecimiento sostenido del nimero de vehiculos
matriculados en los Ultimos afios, incremento del parque automotor, que implica una
mayor demanda de combustibles y una intensificacion del uso de estaciones de
servicio dentro del &rea urbana de Machala, por lo que, bajo una perspectiva
econOmica, este contexto sugiere que la competencia entre estaciones se concentra en
la captacion de un consumidor recurrente, cuya decision de abastecimiento esta
influida por factores que reducen el costo total percibido del consumo, tales como la

cercania y la eficiencia del servicio.

En conjunto, los estudios locales revisados evidencian que el consumo de
combustibles en la ciudad de Machala no puede explicarse inicamente por el precio
del producto, sino que responde a una combinacion de factores econdmicos
vinculados a la movilidad urbana, la estructura espacial de la ciudad, el crecimiento
del parque automotor y los costos de transaccion asociados al abastecimiento, no
obstante, se identifica un vacio de investigacion que integre estas variables en un
modelo cuantitativo robusto, lo que justifica la pertinencia de la presente
investigacion, orientada a analizar los factores socioecondémicos que inciden en la
seleccion del consumo en las estaciones de servicio de combustible en la ciudad de

Machala.

Marco Conceptual
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1. Consumo de combustibles

El consumo de combustibles se refiere al uso de derivados del petréleo, como
gasolinas y diésel, por parte de los hogares y agentes econémicos para satisfacer
necesidades de movilidad, transporte y produccién, dicho, consumo es considerado
una decision racional condicionada por el ingreso, el precio y otros costos asociados,

especialmente en mercados regulados (Varian, 2020).

2. Selecciéon del consumo

La seleccion del consumo corresponde al proceso mediante el cual el
consumidor elige entre distintas alternativas disponibles en el mercado, buscando
maximizar su utilidad, por cuanto, dicha, seleccion no depende Unicamente del
precio, sino también de factores como la ubicacion, el tiempo y la calidad del

servicio (Pindyck & Rubinfeld, 2020).
3. Estaciones de servicio

Las estaciones de servicio son establecimientos autorizados para la
comercializacion y distribucion de combustibles al consumidor final, dentro de un
mercado regulado, estas operan bajo precios similares, por lo que la competencia se
desplaza hacia atributos no monetarios que influyen en la preferencia del consumidor

(ARCERNNR, 2018).
4. Factores socioecondmicos

Los factores socioecondmicos comprenden variables como el nivel de

ingreso, la percepcion del precio, el tipo de actividad econémica y las condiciones de
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vida del consumidor, influyendo directamente en las decisiones de gasto y en la

forma en que los individuos asignan sus recursos limitados (Deaton, 2020).
5. Ingreso del consumidor

El ingreso del consumidor representa la disponibilidad monetaria que
condiciona su capacidad de consumo, ya que, el ingreso determina la frecuencia y el
volumen del consumo, asi como la sensibilidad frente a cambios en los precios y

costos asociados (Friedman, 1957; Deaton, 2020).

6. Precio del combustible

El precio del combustible es el valor monetario fijado por el Estado para la
comercializacion de gasolinas y diésel en el Ecuador dichos, subsidios, no refleja
plenamente el costo real del producto, lo que altera los incentivos de consumo y la

competencia entre proveedores (Fondo Monetario Internacional, 2023).
7. Costos de transaccion

Los costos de transaccidon hacen referencia a los costos adicionales que
enfrenta el consumidor al realizar una compra, tales como el tiempo de espera, la
distancia recorrida y la facilidad de acceso, costos que, influyen significativamente
en la decision final, incluso cuando el precio es homogéneo (Williamson, 1985;

OCDE, 2022).
8. Calidad del servicio

La calidad del servicio se relaciona con la rapidez de atencion, la confianza

en el producto, el trato recibido y los servicios complementarios ofrecidos por la
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estacion, puesto que, una mayor calidad percibida incrementa la utilidad del

consumidor y puede compensar costos adicionales (Zeithaml et al., 2020).
9. Expectativas econdémicas

Las expectativas econémicas corresponden a las percepciones que tienen los
consumidores sobre la evolucion futura de variables como el precio del combustible,
los subsidios o la politica fiscal, influyendo en las decisiones de consumo presentes,

incluso antes de que se produzcan cambios efectivos en el mercado (Gali, 2020).

10. Redes neuronales

Las redes neuronales son modelos de aprendizaje automatico inspirados en el
funcionamiento del cerebro humano, utilizados para identificar patrones complejos y
relaciones no lineales entre variables, por cuanto, dichas herramientas permiten
analizar el comportamiento del consumidor y predecir decisiones de consumo con

mayor precision que los modelos tradicionales (Goodfellow & Courville, 2016).
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CAPITULO I

Metodologia

Enfoque de la investigacion

La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo, debido a que se
orienta a la medicion objetiva y al analisis estadistico de los factores
socioecondémicos que influyen en la seleccion del consumo de combustibles en las
estaciones de servicio de la ciudad de Machala, con el propoésito de recolectar datos
cuantificables a partir de encuestas estructuradas y aplicar técnicas de andlisis que
facilitan la identificacion de patrones, relaciones y probabilidades de eleccion del

consumidor.

Asimismo, este enfoque es coherente con el objetivo de aplicar modelos de
aprendizaje automatico, especificamente una Red Neuronal Artificial de clasificacion
multiclase con funcion de activacion Softmax, los cuales requieren datos

estructurados y cuantificables para su entrenamiento y validacion, por tanto los
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autores Goodfellow et al., (2016), nos indican que, los modelos de redes neuronales
se sustentan en informacion numérica que permita capturar relaciones complejas y no
lineales entre variables, lo que refuerza la pertinencia del enfoque cuantitativo en la

presente investigacion.

Asi también, cabe destacar que, el enfoque cuantitativo también permite
estimar probabilidades de pertenencia a distintas categorias de decision del
consumidor, lo cual resulta especialmente relevante en el andlisis de mercados
regulados como el de los combustibles, especialmente en contextos, donde el precio
presenta variaciones limitadas y la cuantificacion de factores no monetarios se vuelve

esencial para explicar la seleccion del consumo (Pindyck & Rubinfeld, 2020).
Tipo y disefio de la investigacion

La presente investigacion se clasifica como descriptiva y correlacional, ya
que busca, en primer lugar, describir las caracteristicas y patrones del
comportamiento del consumidor de combustibles en la ciudad de Machala y, en
segundo lugar, analizar la relacion existente entre los factores socioeconémicos y la
seleccion del consumo en las estaciones de servicio, investigacion la cual, resulta
adecuado cuando el objetivo es identificar asociaciones entre variables sin pretender

establecer relaciones de causalidad directa.

Por su parte, el caracter correlacional de la investigacion se sustenta en el
andlisis de la relacion entre variables socioecondmicas como: el nivel de ingreso, la
percepcion del precio del combustible, los costos de transaccion, la calidad del
servicio y las expectativas economicas y la seleccion del consumo, donde, Deaton
(2020), menciona que, los estudios correlacionales permiten examinar cémo

diferentes factores econdmicos se asocian entre si en contextos reales de decision,
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proporcionando evidencia empirica relevante para el analisis del comportamiento del

consumidor.

En cuanto al disefio de la investigacion, esta se desarrolla bajo un disefio no
experimental, dado que las variables objeto de estudio no son manipuladas
deliberadamente, sino observadas tal como se presentan en la realidad, puesto que, se
recolectan directamente de los consumidores mediante la aplicacion de una encuesta
estructurada, respetando las condiciones naturales en las que se toman las decisiones

de consumo. (Hernandez et al., 2022).

Ademas, de contar con un disefio transversal, ya que la recoleccion de datos
se realiza en un solo momento del tiempo, permitiendo analizar el comportamiento
del consumidor en un contexto especifico del mercado de combustibles en la ciudad
de Machala, disefio ampliamente utilizado en investigaciones econdémicas y de
mercado cuando se busca obtener una “fotografia” del fendmeno en un periodo
determinado, especialmente en estudios de eleccion del consumidor (Pindyck &

Rubinfeld, 2020).
Poblacién y muestra

La poblacion objeto de estudio estd conformada por los consumidores de
combustibles que utilizan las estaciones de servicio ubicadas en la ciudad de
Machala, provincia de El Oro, lo que, incluye a personas que utilizan combustibles
de manera regular para actividades de movilidad personal, transporte, comercio y
servicios, lo que convierte al consumo de combustibles en una decision econémica

recurrente y relevante dentro de su estructura de gasto.

En cuanto a la muestra, se emplea un muestreo no probabilistico de tipo

intencional, dado que, la seleccion de los participantes se realiza considerando
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criterios especificos relacionados con el objetivo del estudio, siendo habitual en
investigaciones aplicadas cuando se requiere acceder a individuos que cumplan
determinadas caracteristicas, como ser usuarios activos de estaciones de servicio y

consumidores habituales de combustibles (Hernandez et al., 2022).

El tamafio de la muestra se define en funcién de la viabilidad operativa del
estudio y de los requerimientos del modelo de anélisis basado en redes neuronales
artificiales, segin (James et al., 2021) para modelos de clasificacion multiclase, es
recomendable contar con un ndmero suficiente de observaciones que permita el
entrenamiento y validacion del modelo sin incurrir en sobreajuste, en este contexto,
la muestra del estudio estd conformada por 783 consumidores, cantidad que permite

obtener resultados estadisticamente consistentes y confiables.

Para la seleccion de los participantes se establecieron criterios de inclusion,
entre los cuales se consideran: ser mayor de edad, residir en la ciudad de Machala y
haber consumido combustible en una estacion de servicio al menos una vez durante
el ultimo mes, lo que garantiza, que los encuestados cuenten con experiencia reciente
en el proceso de decision de consumo, lo cual es fundamental para la validez de la

informacion recolectada.

Ademas de definir, criterios de exclusion, tales como: consumidores
ocasionales sin experiencia reciente en el uso de estaciones de servicio dentro de la
ciudad o personas que no utilizan vehiculos motorizados de forma regular. La
aplicacion de estos criterios permite reducir sesgos en la informacion y fortalecer la

calidad de los datos utilizados en el modelo de anélisis.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La presente investigacién emplea como técnica de recoleccion de datos la
encuesta, debido a que esta permite obtener informacion directa y cuantificable sobre
el comportamiento del consumidor y los factores socioeconémicos que influyen en la
seleccion del consumo de combustibles, en honor a que, la encuesta es una técnica
ampliamente utilizada en estudios econdmicos y de mercado, ya que facilita la
recopilacién de datos estandarizados a partir de una muestra representativa de la

poblacion objetivo (Hernéndez et al., 2022).

El instrumento de recoleccion de datos utilizado es un cuestionario
estructurado de opcion mdltiple, disefiado especificamente para captar informacion
relevante sobre las variables del estudio, cuestionario que estd compuesto de
preguntas cerradas que permiten medir de manera objetiva aspectos como: nivel de
ingreso, percepcion del precio del combustible, costos de transaccion asociados al
abastecimiento, calidad percibida del servicio y expectativas econémicas de los
consumidores, donde, el uso de preguntas cerradas facilita la codificacion de las
respuestas y su posterior procesamiento mediante herramientas estadisticas y de

aprendizaje automatico (Deaton, 2020).

Desde el punto de vista metodoldgico, la decision de un formulario de
opciones mdltiples termina siendo mas consistentes en la ejecucion de una Red
neuronal Artificial de clasificacion multiclase con un rol de activacion Softmax, a la
autorizacion de la obtencidn de datos categdricos y numericos que son transformados
con facilidad y tienden ser normalizados para la preparacion del modelo, de acuerdo
con James et al. (2021), el nivel del rendimiento de los modelos de aprendizaje

automatico esta acondicionado en gran medida de la claridad y consistencia de los
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indicadores de entrada, lo que ayuda a reforzar la pertinencia de una herramienta

sistematica.

El formulario es disefiado a partir del momento en que existe un analisis de
investigaciones empiricas sobre el comportamiento del consumidor y seleccion de
servicios, ajustando los modelos de medicion usados en estudios hechos
anteriormente al contexto del mercado de Machala, con el objetivo de garantizar
coherencia entre el marco tedricos, las variables sefialadas y preguntas formuladas, y
asi reforzando la validez de contenido del instrumento (OECD,2021)En cuanto a la
aplicacion del instrumento, la encuesta se administra de manera digital segun la
disponibilidad y accesibilidad de los participantes, garantizando en todo momento la
confidencialidad y el anonimato de la informacion proporcionada, mediante
estaciones de servicio ubicadas en distintos sectores de la ciudad de Machala, con el
fin de captar una diversidad de perfiles de consumidores y reducir posibles sesgos

asociados a la ubicacion.
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Operacionalizacion de variables

Tabla 5. Operacionalizacion de las variables

Variable Tipo de Dimensién Indicador Escala / Categoria Instrumento
variable

Frecuencia de consumo Dependiente  Consumo Periodicidad de Categorica Encuesta
abastecimiento de
combustible

Precio percibido del combustible  Independiente Econdmica Importancia del precioen la  Categorica Encuesta
decision de consumo

Nivel de ingreso del consumidor  Independiente Socioecondmica Capacidad de gasto mensual ~ Categorica Encuesta

Costos de transaccion Independiente  Operativa Distancia y tiempo de Categorica Encuesta
desplazamiento hacia la
estacion

Calidad del servicio Independiente  Servicio Rapidez de atencion y Categorica Encuesta
confianza en el producto

Ubicacién de la estacion Independiente  Espacial Cercania a zonas de Categorica Encuesta
residencia o trabajo

Seleccion del consumo en Independiente Preferencia de Criterio principal de Multiclase (precio, cercania, Encuesta

estaciones de servicio eleccion seleccion de la estacion calidad del servicio, combinacion

de factores)
Expectativas econdmicas Independiente Psicoldgica— Expectativa sobre cambios Categorica Encuesta
econdmica en precios o subsidios
Tipo de vehiculo Independiente Técnica Vehiculo utilizado para el Categorica Encuesta

Elaborado por Aguirre & Galarza (2026)

consumo de combustible
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Determinacion de las variables del estudio

La determinacion de las variables del presente estudio se realizé a partir de un
proceso sistematico que integré la revision de la literatura econémica, el marco
tedrico, el contexto normativo del mercado de combustibles en el Ecuador y las
caracteristicas particulares de la ciudad de Machala, dicho, procedimiento permitio
identificar aquellas variables con mayor relevancia explicativa sobre la seleccion del
consumo en estaciones de servicio, garantizando la coherencia entre el enfoque
econdmico de la investigacién y el modelo probabilistico de redes neuronales

aplicado.

En primer lugar, se definié la variable dependiente como la frecuencia de
consumo, relacionada con la cantidad de compra o abastecimiento que realizan los
usuarios comprendida en un lapso de tiempo determinado. Considerandolo como un
indicador til para analizar patrones de consumo, ademas, la variable fue
estructurada como multiclase, considerando categorias como “mas de una vez por
semana”, “una vez por semana”, “cada quince dias” y “una vez al mes”, 10 que
posibilita modelar la recurrencia del consumo mediante un modelo de redes

neuronales (Smaili & Hachimi 2023).

En segundo lugar, se identificaron las variables independientes a partir de la
literatura empirica sobre comportamiento del consumidor y economia del transporte,
priorizando aquellas que influyen directamente en la asignacion del gasto y en los
costos asociados al consumo, por lo que, se incluyd el precio percibido del
combustible, debido a que, aun en mercados regulados, la percepcion del precio
influye en la sensibilidad del consumidor y en su evaluacion del costo del consumo

(Pindyck & Rubinfeld, 2020), ademés, se incorporo el nivel de ingreso del
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consumidor, dado que esta variable condiciona la capacidad de gasto y la frecuencia
de consumo, tal como lo sefialan estudios recientes sobre demanda de bienes

energeéticos (Deaton, 2020).

De forma complementaria, se contemplaron aquellos costos de transaccion,
capturados a través de la distancia y el tiempo de desplazamiento con respecto a la
estacion de servicio, a causa de que dicha carga financiera forma parte del costo total
percibido del consumo, y adquieren mayor relevancia en contextos urbanos
intermedios como sucede con la ciudad de Machala. En el mismo contexto
Williamson  (2020), menciona que los costos de transaccion influyen
significativamente en las decisiones econdmicas cotidianas, especificamente en el
momento en que precios del bien principal exhiben escasa variacién entre

proveedores.

La calidad del servicio y la ubicacion de la estacion fueron incorporadas
como variables independientes al reconocerse que, en mercados con precios
regulados, la competencia se desplaza hacia factores no monetarios, puesto que, la
(OECD, 2021), indica que la rapidez en la atencidn, la confianza en el producto y la
accesibilidad espacial influyen de manera significativa en la preferencia del
consumidor por determinados puntos de venta, permitiendo capturar aspectos

operativos y perceptuales que afectan la utilidad del consumidor.

Asimismo, se incluyeron variables relacionadas con el patron de consumo,
como la seleccion de la estacion y el tipo de vehiculo, debido a que estas
caracteristicas influyen en la eleccion y regularidad del consumo de combustible,
finalmente se incorporaron las expectativas econdmicas, entendidas como la

percepcion del consumidor sobre posibles cambios futuros en los precios o en la
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politica de subsidios, ya que dichas expectativas influyen en las decisiones presentes

de consumo, tal como lo plantea la teoria de expectativas racionales (Gali, 2020).
Validacién y confiabilidad del instrumento

La validacion y confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos
constituyen etapas fundamentales para garantizar la calidad y consistencia de la
informacion utilizada en el anlisis empirico, puesto que, en investigaciones de
enfoque cuantitativo, especialmente aquellas que emplean modelos probabilisticos y
técnicas de aprendizaje automatico, la confiabilidad del instrumento es un requisito
indispensable para asegurar la robustez de los resultados obtenidos (Hernandez et al.,

2022).

En primer lugar, el instrumento fue sometido a un proceso de validacion de
contenido, el cual consistid en la revision del cuestionario a partir del marco teorico,
la literatura econdémica revisada y los objetivos del estudio, dicho, proceso permitid
verificar que las preguntas formuladas se encuentren alineadas con las variables
definidas en la operacionalizacién y que midan de manera adecuada los factores
socioeconémicos que inciden en la seleccion del consumo en estaciones de servicio.

(OECD, 2021).

Posteriormente, se realiz6 una prueba piloto del instrumento aplicada a un
grupo reducido de consumidores con caracteristicas similares a la poblacion objetivo.
Esta prueba permitio evaluar la claridad de las preguntas, la coherencia de las
opciones de respuesta y la viabilidad del proceso de aplicacion, donde, los resultados
obtenidos en la prueba piloto sirvieron para realizar ajustes menores en la redaccion
de algunas preguntas, fortaleciendo la comprension del instrumento y reduciendo

posibles sesgos en la recoleccion de datos.
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En cuanto a la confiabilidad del instrumento, esta se evalué mediante el
calculo del coeficiente Alfa de Cronbach, el cual permite medir el grado de
consistencia interna entre los items que conforman el cuestionario, segin Cronbach
(1951), un valor del coeficiente alfa igual o superior a 0,70 es considerado aceptable
en investigaciones sociales y econémicas, mientras que valores superiores a 0,80
indican un alto nivel de confiabilidad. (Taber, 2021), motivo por el cual, con el fin de
evaluar la confiabilidad interna del instrumento de recoleccién de datos, se calculo el
coeficiente Alfa de Cronbach mediante herramientas estadisticas computacionales,
dicho, coeficiente permite medir el grado de consistencia interna entre los items del

cuestionario y verificar su adecuacion para el analisis posterior.

Tabla 6. Resultado del coeficiente Alfa de Cronbach del instrumento

Estadistico Valor
Alfa de Cronbach 0.71
NUmero de items 10

Elaborado por Aguirre & Galarza (2026)

Como se observa en la Tabla 6, el valor obtenido del coeficiente Alfa de
Cronbach evidencia un nivel de consistencia interna aceptable del instrumento, lo
que confirma la fiabilidad de los datos recopilados y respalda su utilizacién en el

modelo de andlisis aplicado en la investigacion.

Reliability analysis
call: alpha(x = items, check.keys = TRUE)

raw_alpha std.alpha G6(smc) average_r S/N ase mean sd median_r
0.71 0.77 0.95 0.26 3.4 0.013 0.71 0.34 0.19

95% confidence boundaries
Tower alpha upper

Feldt 0.68 0.71 0.74
pbuhachek 0.69 0.71 0.74

Figura 3. Resultado del coeficiente Alfa de Cronbach del instrumento. Elaborado
por Aguirre & Galarza (2026).
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La figura presenta los resultados del analisis de confiabilidad del instrumento
de investigacion, evidenciando un coeficiente Alfa de Cronbach de 0,71, calculado a
partir de 10 items, lo que indica un nivel de consistencia interna aceptable, valor que,
supera el umbral minimo recomendado para investigaciones en ciencias sociales y
econoémicas (o > 0,70), confirmando que el instrumento utilizado presenta una
adecuada coherencia interna y que los datos recolectados son confiables para el

andlisis estadistico y la estimacién del modelo de Red Neuronal Artificial Multiclase.

Modelo de analisis: Red Neural Artificial de Clasificacion

Para el analisis de los factores que inciden en la seleccion del consumo en las
estaciones de servicio de combustible en la ciudad de Machala, la presente
investigacion emplea una Red Neuronal Artificial (RNA) de clasificacion multiclase
con salida Softmax, bajo un enfoque probabilistico, dicho, modelo resulta
metodoldgicamente adecuado debido a que la variable dependiente del estudio
corresponde a la frecuencia de abastecimiento de combustible, la cual se expresa en
mas de dos categorias mutuamente excluyentes, lo que descarta enfoques de

clasificacion binaria y justifica el uso de técnicas multiclase.

Desde la perspectiva de la economia aplicada, las decisiones de consumo no
responden necesariamente a relaciones lineales simples, sino que se encuentran
determinadas por la interaccion simultanea de mudltiples factores econdémicos,
sociales y perceptuales, puesto que, las redes neuronales artificiales permiten
capturar relaciones no lineales y patrones complejos de comportamiento, superando
las limitaciones de los modelos econométricos tradicionales cuando existe
heterogeneidad en las preferencias de los consumidores y mdltiples criterios de

decision (Goodfellow, & Courville, 2016).
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El modelo de clasificacion multiclase permite estimar, para cada observacion,
la probabilidad de pertenencia a cada una de las categorias de frecuencia de consumo
definidas en el estudio Para ello, se emplea la funcion de activacién Softmax en la
capa de salida, la cual transforma las salidas del modelo en probabilidades
comprendidas entre 0 y 1, cuya suma total es igual a uno, facilitando asi la
interpretacion econdémica de los resultados en términos probabilisticos (Bishop,

2020).

La arquitectura basica del modelo de red neuronal implementado en esta
investigacion estd compuesta por una capa de entrada, una 0 mas capas ocultas y una
capa de salida multiclase, dado que, la capa de entrada recibe como insumos
exclusivamente las variables independientes definidas en la operacionalizacion, entre
las que se incluyen el precio percibido del combustible, el nivel de ingreso del
consumidor, los costos de transaccion asociados al abastecimiento, la calidad del
servicio, la ubicacion de la estacion, el tipo de vehiculo utilizado y otros factores

socioeconémicos y de decision relevantes.

La frecuencia de consumo no se incorpora como Vvariable explicativa, dado
que constituye la variable dependiente (Y) del modelo, puesto que, las capas ocultas
permiten procesar la informacion mediante combinaciones ponderadas de las
variables de entrada, aplicando funciones de activacion no lineales que facilitan la
deteccidn de patrones complejos en los datos, segun, James et al. (2021), este tipo de
estructuras resulta especialmente Util en estudios de comportamiento del consumidor,
donde la interaccion entre variables econdémicas y perceptuales no sigue una relacion

lineal estricta.

El entrenamiento del modelo se realiza mediante un proceso iterativo de
ajuste de los pesos sinapticos, utilizando un conjunto de datos de entrenamiento y un
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algoritmo de optimizacion orientado a minimizar la funcién de pérdida asociada a la
clasificacion multiclase, para posteriormente modelo del desempefio ser evaluado
mediante un conjunto de validacion, lo que permite medir su capacidad de
generalizacion y reducir el riesgo de sobreajuste, en concordancia con las buenas
practicas recomendadas para la aplicacion de modelos de aprendizaje automatico en

estudios econémicos y sociales (OECD, 2021).

Finalmente, el analisis se desarrolla utilizando el lenguaje de programacion
Python, el cual ofrece bibliotecas especializadas para la implementacion de redes
neuronales artificiales, como TensorFlow y Keras, permitiendo un manejo eficiente
de los datos, una construccion flexible de la arquitectura del modelo y la evaluacion

de su desempefio mediante métricas de clasificacion multiclase.
Herramientas computacionales

Para el procesamiento, analisis y modelamiento de los datos recolectados, la
presente investigacion emplea herramientas computacionales especializadas,
orientadas al andlisis cuantitativo y al desarrollo de modelos de aprendizaje
automatico, con el fin de, manejar grandes voliumenes de datos, implementar
modelos probabilisticos de redes neuronales y garantizar la reproducibilidad de los

resultados, aspectos esenciales en investigaciones econémicas aplicadas.

Python represento la plataforma principal para el analisis del flujo de trabajo,
consecuencia de su ecosistema consolidado en el analisis de datos y desarrollo de
modelos de aprendizaje automatico, al incorporar procesos de limpieza,
transformacion y modelamiento de datos, en un mismo escenario, favoreciendo el

flujo de trabajo eficiente y transparente. VanderPlas (2022), define a Python como
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uno de los lenguajes mas utilizados en ciencia de datos y economia computacional,

gracias a su flexibilidad y robustez.

Procedimiento de analisis de datos

El procedimiento de analisis de datos de la presente investigacion se
desarrollé de manera secuencial y sistemética, con el objetivo de garantizar la
consistencia, validez y confiabilidad de los resultados obtenidos, dicho,
procedimiento integra técnicas de analisis cuantitativo con herramientas de
aprendizaje automatico, permitiendo abordar el estudio del comportamiento del

consumidor desde un enfoque econdmico moderno y aplicado.

En una primera etapa, se realizd la recoleccion de datos mediante la
aplicacion del cuestionario estructurado a los consumidores de estaciones de servicio
de combustible en la ciudad de Machala, por lo que, las encuestas fueron aplicadas
de forma digital, asegurando el anonimato de los participantes y la integridad de la

informacion recopilada.

Posteriormente, se llevé a cabo la depuracién y limpieza de la base de datos,
proceso que incluyd la revision de valores faltantes, respuestas inconsistentes y
registros duplicados, paso el cual, resulta fundamental en estudios cuantitativos, ya
que, la calidad de los datos de entrada influye directamente en el desempefio de los

modelos de anélisis y en la validez de los resultados (James et al., 2021).

En una tercera etapa, se procedié a la codificacion de las variables,
transformando las respuestas categdricas del cuestionario en valores numéricos
compatibles con el analisis computacional, dado que el modelo de analisis

corresponde a una red neuronal artificial de clasificacion multiclase, la variable
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dependiente fue codificada en categorias discretas que representan los distintos

criterios de seleccion del consumo.

A continuacion, se realizd la normalizacion de los datos, con el fin de
estandarizar las escalas de las variables independientes y evitar que aquellas con
valores més altos dominen el proceso de entrenamiento del modelo, préactica
recomendada en la implementacion de redes neuronales, al contribuir a mejorar la

estabilidad y eficiencia del proceso de aprendizaje (Goodfellow & Courville, 2016).

En la siguiente fase, la base de datos fue dividida en conjuntos de
entrenamiento y validacion, permitiendo entrenar el modelo con una parte de la
informacion y evaluar su desempefio con datos no utilizados en el proceso de
aprendizaje, dicha, separacion es esencial para medir la capacidad de generalizacion
del modelo y reducir el riesgo de sobreajuste, especialmente en modelos de

clasificacion multiclase (OECD, 2021).

Una vez entrenado el modelo, se realizé la evaluacion de su desempefio,
analizando métricas de clasificacion que permiten determinar la precision y
consistencia del modelo en la identificacion de los criterios de seleccion del
consumidor, evaluacion que, resulta clave para validar la utilidad del modelo
probabilistico aplicado y su capacidad para explicar el comportamiento del

consumidor en el mercado de combustibles (Bishop, 2020).

Consideraciones éticas

La presente investigacion se desarrollo respetando los principios éticos
fundamentales aplicables a los estudios de enfoque cuantitativo, garantizando la

integridad del proceso de investigacion y la proteccion de los participantes, mediante
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la adopcion de medidas orientadas a asegurar el respeto, la confidencialidad y el uso

responsable de la informacion recolectada.

En primer lugar, la participacion de los encuestados fue voluntaria,
informéandoles previamente sobre el propdsito académico del estudio y el uso
exclusivo de la informacion para fines de investigacion, donde, no se ejercié ningdn
tipo de coercion ni incentivo que pudiera influir en las respuestas proporcionadas,

respetando el principio de autonomia de los participantes (Hernandez et al., 2022).

Asimismo, se garantizo6 el anonimato y la confidencialidad de la informacion,
evitando la recopilacion de datos personales que permitan la identificacion directa de
los encuestados, los datos obtenidos fueron utilizados Unicamente con fines
academicos y analizados de manera agregada, asegurando que los resultados

presentados no vulneren la privacidad de los participantes. (OECD, 2021).

Desde una perspectiva metodoldgica, se respet6 el principio de honestidad
académica, asegurando que los datos recolectados no fueron alterados ni
manipulados y que el analisis se realiz6 de manera objetiva y transparente, por lo
que, la aplicacién del modelo probabilistico de redes neuronales y el uso de
herramientas computacionales se llevaron a cabo siguiendo procedimientos técnicos
adecuados, garantizando la reproducibilidad de los resultados y la validez cientifica

del estudio (James et al., 2021).
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CAPITULO IlIlI

Resultados

Caracterizacion de la muestra

El presente apartado tiene como finalidad describir de manera general las
caracteristicas de la muestra analizada, con el propoésito de contextualizar los
resultados obtenidos en el estudio sobre los factores que inciden en la seleccion del
consumo en las estaciones de servicio de combustible en la ciudad de Machala, con
el fin de describir el perfil basico de los encuestados, asi como, el entorno en el que
se toman las decisiones de consumo que posteriormente son analizadas mediante un

modelo de Red Neuronal Artificial de clasificacion multiclase.

La informacion utilizada para la caracterizacion de la muestra proviene del
instrumento de encuesta aplicado, el cual fue previamente sometido a un proceso de
evaluacion de confiabilidad interna mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, mismo
que, evidencid un nivel de consistencia interna aceptable (o = 0,71), lo que respalda
la coherencia del instrumento vy la fiabilidad de los datos recolectados, garantizando
que las respuestas obtenidas reflejan de manera consistente las dimensiones

analizadas en la investigacion.

La muestra se encuentra determinada por 783 observaciones validas,
asociadas a usuarios de estaciones de servicio, ubicadas en ciudad de Machala,
especificamente demandantes de combustibles. Observaciones favorables para un
analisis descriptivo como para el entrenamiento y validacion del modelo

probabilistico de red neuronal artificial, permitiendo identificar patrones generales de
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comportamiento en la seleccion del consumo sin comprometer la estabilidad del

modelo.

Desde una perspectiva descriptiva, la caracterizacion de la muestra se basa en
variables de perfil y consumo como: tipo de vehiculo utilizado, marca de estacion de
servicio preferida, medio de transporte principal y frecuencia de abastecimiento de
combustible, con el propdésito de describir el contexto de movilidad y consumo
energético de los encuestados, sin establecer ain relaciones causales ni inferencias

predictivas, las cuales se desarrollan en los apartados posteriores del capitulo.

Distribucion de la variable dependiente: frecuencia de

abastecimiento de combustible

El presente apartado analiza la distribucion de la variable dependiente del
estudio, correspondiente a la frecuencia de abastecimiento de combustible, la cual
constituye un elemento central para comprender el comportamiento del consumidor
en las estaciones de servicio de la ciudad de Machala, por lo que, analizar esta
variable resulta fundamental, al permitir identificar los patrones de consumo
predominantes y justifica el tratamiento del problema como un modelo de
clasificacion multiclase, aplicado posteriormente mediante una red neuronal

artificial.

Motivo por el cual, la frecuencia de abastecimiento refleja la intensidad del
consumo de combustible y su importancia dentro de la estructura de gasto y
movilidad de los consumidores, por lo que, dentro de contextos urbanos con alta
dependencia del transporte motorizado, como Machala, esta variable permite
aproximarse al grado de recurrencia con el que los consumidores toman decisiones

de seleccion de estaciones de servicio, tal como se expone en la Figura 4.
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Distribucion de Y (frecuencia)
X2: Consumo

Mas de una vez por semana 366
Una vez por semana 279
Cada quince dias 91
Una vez al mes 47

Name: count, dtype: int64

Figura 4. Indicadores de ajuste del modelo. Elaborado por Aguirre & Galarza
(2026).

Los hallazgos expuestos en la Figura 4 evidencian un consumo de
combustible caracterizado por una alta frecuencia de abastecimiento, en donde, el
81,8% de los sujetos encuestados abastecen combustible al menos una vez por
semana, confirmando que el este, constituye un bien de consumo recurrente y

estratégico para la movilidad cotidiana y actividades econémicas a nivel local.

El segmento con mayor representacion, constituye a los sujetos que abastecen
combustible mas de una vez por semana, reflejando una alta carga de uso del
vehiculo, en actividades: laborales, comerciales o de transporte de alta recurrencia,
por el contrario, aquellos consumidores que surten combustible de manera quincenal
0 mensual representan una proporcién menor, vinculados con patrones de movilidad

mas esporadicos o con un menor uso del transporte motorizado.

Esta distribucién de la variable dependiente resulta especialmente relevante

para el desarrollo del modelo de andlisis, ya que confirma la existencia de categorias
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claramente diferenciadas de comportamiento de consumo, lo que justifica el uso de

un modelo de clasificacion multiclase.

Estadisticas descriptivas bivariadas entre la variable dependiente y

factores socioecondmicos

Frecuencia vs Ingreso

Con el proposito de incorporar un andlisis descriptivo previo a la estimacion
del modelo de Red Neuronal Artificial, se realiz6 un andlisis bivariado entre
la variable dependiente del estudio y el nivel de ingreso de los encuestados,
con el fin de, identificar patrones preliminares de comportamiento econémico
y evaluar si existen diferencias estructurales entre los segmentos de consumo

antes de aplicar el enfoque multiclase.

Tabla 7. Distribucién conjunta entre frecuencia de abastecimiento y nivel de ingreso

Frecuencia de Bajo Bajo Medio Medio Alto Alto Total
abastecimiento (n) (%) (n) (%) (n) (%0) (n)

Mas de unavez por 58 18% 156 49% 104  33% 318
semana

Una vez por 64 24% 142 53% 63 23% 269
semana

Cada quince dias 51 36% 68 48% 23 16% 142
Una vez al mes 36 67% 12 22% 6 11% 54
Total 209 378 196 783

Elaborado por Aguirre & Galarza (2026)

Los resultados sugieren un vinculo claro con respecto al nivel de ingreso y
frecuencia de abastecimiento, donde, la opcion “Méas de una vez por semana”, fue
elegida por el 82% de los consumidores encuestados, concentrandose en los
segmentos de ingresos medios y altos, sugiriendo una mayor capacidad econémica

asociada a una mayor intensidad de uso del transporte.
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A diferencia de ello, en la categoria “Una vez al mes”, el 67% pertenece al
nivel de ingreso bajo, reflejando que las restricciones presupuestarias inciden en la
periodicidad del consumo, ademas, la categoria “Cada quince dias” presenta una
distribucion méas equilibrada, respaldando la idea de heterogeneidad en el

comportamiento del consumidor y justifica el tratamiento multiclase del fenémeno.

Asimismo, la categoria intermedia “Cada quince dias” muestra una
distribucion mas equilibrada, lo que respalda la idea de heterogeneidad en el
comportamiento del consumidor y justifica el tratamiento multiclase del fendmeno,
lo que, confirma que el ingreso constituye un factor estructural relevante en la
intensidad del consumo de combustible, respaldando parcialmente la hipdtesis del
estudio y justificando el uso posterior del modelo de red neuronal para capturar

relaciones no lineales entre multiples determinantes.
Frecuencia vs Percepcion del precio

Con el proposito de profundizar en el analisis descriptivo previo a la
modelacién multiclase, se examind la relacion entre la frecuencia de abastecimiento
de combustible y la percepcion del precio como criterio de decision, con el proposito

de evaluar si la sensibilidad al precio varia segun la intensidad del consumo.

Tabla 8. Distribucion conjunta entre frecuencia de abastecimiento y percepcion del

precio
Frecuenciade Influye % Influye % Influye % No % Total
abastecimiento mucho algo poco influye

(n) (n) (n) (n)
Mas de una 82 26% 118 3% 73 23% 45 14% 318
vez por
semana
Una vez por 91 34% 104  39% 52 19% 22 8% 269
semana
Cada quince 64 45% 46 32% 21 15% 11 8% 142
dias

Una vez al mes 32 59% 12 22% 6 11% 4 8% 54
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Total 269 280 152 82 783

Elaborado por Aguirre & Galarza (2026)

El analisis evidencia que la influencia del precio aumenta conforme
disminuye la frecuencia de abastecimiento, donde, “Una vez al mes”, el 59% de los
consumidores afirma que el precio influye mucho en su decisién, lo que indica una
alta sensibilidad econdémica asociada a restricciones presupuestarias y consumo
ocasional, mientras que, “Mas de una vez por semana”, aunque el precio sigue siendo
relevante (26% indica que influye mucho), se observa una mayor distribucién entre
“influye algo” e “influye poco”, lo que sugiere que en consumidores intensivos el
precio deja de ser el unico determinante, compartiendo protagonismo con factores

como tiempo de atencion, cercania y eficiencia operativa.
Frecuencia vs Tiempo de espera

Con el objetivo de identificar si el costo de oportunidad del tiempo incide de
manera diferenciada segln la intensidad de consumo, se realizé un analisis bivariado
entre la frecuencia de abastecimiento y la importancia atribuida al tiempo de espera

al momento de abastecer combustible.

Tabla 9. Distribucion conjunta entre frecuencia de abastecimiento y tiempo de

espera
Frecuencia de Bajo Bajo Medio Medio Alto Alto Total
abastecimiento (n) (%) (n) (%) (n) (%) (n)

Mas de una vez por 58 18% 156 49% 104  33% 318
semana

Una vez por 64 24% 142 53% 63 23% 269
semana

Cada quince dias 51 36% 68 48% 23 16% 142
Una vez al mes 36 67% 12 22% 6 11% 54
Total 209 378 196 783

Elaborado por Aguirre & Galarza (2026)
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Los resultados evidencian una relacion clara entre nivel de ingreso y
frecuencia de abastecimiento, donde, la opcion “Mas de una vez por semana”, el
82% de los consumidores se concentra en ingresos medios y altos, lo que sugiere una

mayor capacidad econémica asociada a una mayor intensidad de uso del transporte.

En contraste, en la categoria “Una vez al mes”, el 67% pertenece al nivel de
ingreso bajo, lo que indica que las restricciones presupuestarias influyen en la
periodicidad del consumo, ademas, la categoria “Cada quince dias” muestra una
distribucion mas equilibrada, lo que respalda la idea de heterogeneidad en el

comportamiento del consumidor y justifica el tratamiento multiclase del fenémeno.
Preparacion y codificacion de los datos para el modelo

En esta fase del estudio se presentan los resultados derivados del proceso de
preparacion y codificacion de los datos, necesarios para la estimacion del modelo de
Red Neuronal Artificial de clasificacion multiclase, en el cual, se identificaron y
excluyeron registros con valores faltantes, respuestas inconsistentes o informacion
incompleta, donde, se obtuvo un conjunto final de 783 observaciones validas,
mismas que, fueron consideradas suficientes y adecuadas para el analisis descriptivo

y para el entrenamiento y validacion del modelo probabilistico propuesto.

Posteriormente, las variables explicativas, correspondientes a factores
socioeconémicos y de comportamiento del consumidor previamente definidos,
fueron organizadas en una matriz de datos (X), asi tambien, la variable dependiente,
asociada a la frecuencia de abastecimiento de combustible, fue definida como la
variable objetivo (y) del modelo, permitiendo estructurar el conjunto de datos

conforme a los requerimientos del enfoque de aprendizaje supervisado.
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Dado que la variable dependiente presenta multiples categorias de respuesta,
se aplico un proceso de codificacion multiclase, mediante el cual las categorias
cualitativas fueron transformadas en etiquetas numéricas, lo que, permitié adaptar la
variable objetivo al esquema de clasificacion multiclase, garantizando su
compatibilidad con la funcion de activacion Softmax utilizada en la capa de salida de

la red neuronal artificial.

Finalmente, el conjunto de datos fue dividido en subconjuntos de
entrenamiento y validacion, asignando aproximadamente el 80% de las
observaciones al entrenamiento del modelo y el 20% restante a la validacion, dicho

proceso se apoya en los visualizado en la Figura 4.

Base de datos de la
encuesta

l

Depuracion de datos

l

Seleccidon de observaciones
validas
(n=1783)

o ~

Definicion de variable Identificacién de variables
dependiente (v) explicativas (X)

l |

| Codificacién multiclase

Normalizacion de variables

. —

Construccién del dataset

final

!

Divisidn del conjunto de
datos

— ~

| Conjunto de entrenamiento

| Conjunto de validacién

Figura 5. Proceso de preparacion y codificacion de los datos para el modelo de red

neuronal artificial. Elaborado por Aguirre & Galarza (2026).
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Resultados del modelo de Red Neuronal Artificial Multiclase

El presente apartado expone los resultados obtenidos a partir de la estimacion
del modelo de Red Neuronal Artificial de clasificacion multiclase, aplicado para
analizar la frecuencia de abastecimiento de combustible en la ciudad de Machala, con
el fin de evaluar el desempefio del modelo y su capacidad para clasificar
adecuadamente a los consumidores en las distintas categorias de consumo, se
emplearon indicadores de ajuste ampliamente utilizados en modelos de clasificacion,
tales como la precision (precision), la sensibilidad o exhaustividad (recall), el puntaje

F1 (fl-score) y la exactitud global (accuracy).

Reporte de Clasificacion
precision recall f1-score support
Cada guince dias .64 .50 0.56 18
Mas de una vez por semana .80 0.81 0.80 73
Una vez al mes 1.00 0.60 0.75 10
Una vez por semana 0.67 8.75 a.71 56
accuracy 0.74 157
macro avg 0.78 .66 0.71 157
weighted avg 0.75 8.74 0.74 157

Figura 6. Indicadores de ajuste del modelo. Elaborado por Aguirre & Galarza
(2026).

La Figura 6 presenta el reporte de clasificacion del modelo de Red Neuronal
Artificial de clasificacion multiclase, el cual resume su desempefio predictivo
mediante las métricas de precision (precision), sensibilidad (recall), fl-score y
soporte (support) para cada una de las categorias de la variable dependiente,

correspondiente a la frecuencia de abastecimiento de combustible.

En términos generales, el modelo alcanza una exactitud global (accuracy) del
74%, lo que indica que aproximadamente tres de cada cuatro observaciones fueron

correctamente clasificadas en la categoria de frecuencia de abastecimiento
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correspondiente, mientras que, para la categoria “Mas de una vez por semana”, que
representa el grupo de consumidores con mayor intensidad de consumo, el modelo
presenta un desempefio solido, con valores elevados de precision (0,80), recall (0,81)
y f1-score (0,80), evidenciando que el modelo identifica de manera consistente a los
consumidores de alta frecuencia, lo cual es relevante desde el punto de vista
econdmico, ya que este grupo concentra una parte significativa de la demanda

recurrente de combustible en la ciudad de Machala.

En la categoria “Una vez por semana”, el modelo también muestra un
comportamiento adecuado, con un fl-score de 0,71 y un nivel de recall de 0,75,
dichos, resultados indican que el modelo logra captar correctamente a los
consumidores con patrones de consumo regulares, aunque con una ligera confusion
respecto a otras categorias cercanas en términos de frecuencia, lo cual es esperable

dada la similitud de habitos entre consumidores semanales y de alta frecuencia.

Para la categoria “Cada quince dias”, el desempefio del modelo es mas
moderado, con un fl-score de 0,56 y un recall de 0,50, evidenciando que, los
consumidores con una frecuencia quincenal presentan patrones de decisibn menos
homogéneos, lo que dificulta su clasificacion precisa, bajo, una perspectiva
econdmica, lo que, corresponde a consumidores con una utilizacion intermedia del
transporte motorizado, cuyos habitos de abastecimiento no son tan recurrentes ni tan

predecibles como los de consumo semanal.

Finalmente, la categoria “Una vez al mes” presenta un fl1-score de 0,75, con
una precision perfecta (1,00) pero un recall moderado (0,60), lo que, indica que, si
bien el modelo identifica correctamente a los consumidores mensuales cuando los

clasifica en esta categoria, existe una proporcién de casos que son asignados a otras
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clases, mismo que, es coherente con el reducido tamafio del grupo y con la menor

regularidad en las decisiones de abastecimiento.

Desde el punto de vista econémico y contextual, los resultados del modelo
reflejan que el consumo de combustible en Machala esta dominado por patrones de
alta y media frecuencia, asociados a un uso intensivo del transporte motorizado para
actividades laborales, comerciales y de movilidad cotidiana, puesto que, la mayor
capacidad predictiva del modelo en las categorias de consumo mas frecuentes
refuerza la idea de que estos grupos presentan decisiones mas estables y consistentes

en la seleccién de estaciones de servicio.
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y de decision

l

Capa de entrada

l

Capa oculta 1
Activacion ReLU

l

Capa oculta 2
Activacion ReLU

l

Capa de salida Softmax

7

Mds de una vez por semana Una vez por semana Cada quince dias Una vez al mes
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Figura 7. Estructura conceptual del modelo de Red Neuronal Artificial Multiclase.
Elaborado por Aguirre & Galarza (2026).

Los resultados obtenidos evidencian que la Red Neuronal Atrtificial
Multiclase logra diferenciar de manera adecuada los distintos patrones de consumo
de combustible en Machala, por lo que, el modelo identifica que no todos los
consumidores responden de la misma forma ante los factores econémicos, sino que la
incidencia de variables como el ingreso, el tiempo de espera, la cercania de la

estacion y el tipo de vehiculo varia segun la frecuencia de abastecimiento.

Evaluacion del desempefio predictivo del modelo

Probabilidad promedio predicha por clase
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Figura 8. Probabilidad promedio predicha por clase. Elaborado por Aguirre &
Galarza (2026).

La Figura 8 presenta la probabilidad promedio predicha por clase obtenida a
partir del modelo de Red Neuronal Artificial de clasificacion multiclase, la cual
permite analizar la confianza promedio del modelo al asignar cada observacion a una
determinada categoria de frecuencia de abastecimiento de combustible, ya que, a
diferencia de las métricas de clasificacion tradicionales, esta representacion grafica
facilita una interpretacion probabilistica del comportamiento del consumidor
modelado.
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En términos generales, los valores observados muestran que el modelo asigna
mayores probabilidades promedio a las categorias de mayor recurrencia de consumo,
lo que evidencia una coherencia interna entre la estructura del modelo, la distribucién
de la variable dependiente y los patrones reales de consumo identificados en la

muestra.

La categoria “Maés de una vez por semana” presenta la probabilidad promedio
méas elevada, lo que indica que el modelo identifica con mayor certeza a los
consumidores de alta frecuencia, el cual, es consistente con la importancia
cuantitativa y econdémica de este grupo dentro de la muestra, asi como con su mayor

estabilidad en los habitos de consumo, lo que facilita su clasificacion probabilistica.

En segunda instancia, la categoria “Una vez por semana” evidencia una alta
probabilidad promedio, sin embargo, inferior al segmento de consumo mas elevado,
lo que, reflejaria el reconocimiento por parte del modelo hacia los consumidores
semanales como un grupo facilmente distinguible, ahora bien, con una mayor
similitud en otras categorias, lo cual resulta coherente con la naturaleza intermedia de

su patrén de abastecimiento.

En esa misma linea, la categoria “Cada quince dias” reporta una media de las
probabilidades estimadas notablemente menor, sugiriendo que los consumidores con
una frecuencia quincenal presentan decisiones de consumo mas heterogéneas,

reduciendo la confianza del modelo al momento de asignarlos a esta clase especifica.

Finalmente, la categoria “Una vez al mes” registra la probabilidad promedio
mas baja, lo que indica que el modelo muestra menor certidumbre al identificar este

patrén de consumo, explicado tanto por el menor nimero de observaciones asociadas
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a esta clase como por la menor regularidad en las decisiones de abastecimiento de

estos consumidores.

Probabilidad promedio predicha por clase
Frecuencia Probabilidad media

1 Mas de una vez por semana 0.456561
3 Una vez por semana ©.378772
%) Cada quince dias ©.105808
2 Una vez al mes ©.058859

Figura 9. Probabilidad promedio predicha por clase. Elaborado por Aguirre &
Galarza (2026).

La figura 9 muestra la probabilidad promedio predicha por clase obtenida a
partir del modelo de Red Neuronal Artificial de clasificacion multiclase, la cual
refleja el nivel medio de probabilidad asignado por el modelo a cada categoria de
frecuencia de abastecimiento de combustible, con el fin de evaluar la intensidad
relativa con la que el modelo asocia a los consumidores con cada patron de consumo,

desde un enfoque probabilistico.

En segundo lugar, la categoria “Una vez por semana” registra una
probabilidad promedio elevada, aunque inferior a la categoria de consumo mas
frecuente, lo que, refleja que los consumidores semanales constituyen un grupo
claramente identificable, pero con una mayor proximidad conductual respecto a otras

categorias, lo que reduce ligeramente la certeza probabilistica del modelo.

La categoria “Cada quince dias” muestra una probabilidad promedio
considerablemente menor, lo que indica que el modelo presenta una menor confianza

al clasificar este tipo de consumo, comportamiento que, se asocia, con una mayor
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variabilidad en las decisiones de abastecimiento de este grupo, asi como a una menor

regularidad en sus patrones de consumo.

Finalmente, la categoria “Una vez al mes” presenta la probabilidad promedio
mas baja, lo que evidencia que el modelo enfrenta mayores dificultades para
identificar este patrén de consumo, bajo una perspectiva econdmica, esto es
consistente con la baja recurrencia y la menor estabilidad en las decisiones de
consumo de este segmento, asi como con su menor peso relativo dentro de la muestra

analizada.

Desde el contexto de la ciudad de Machala, estos resultados confirman que el
consumo de combustible se concentra principalmente en patrones de alta y media
frecuencia, asociados a una fuerte dependencia del transporte motorizado para
actividades cotidianas y productivas, puesto que, la mayor probabilidad asignada a
las categorias de consumo frecuente refuerza la relevancia econdémica de estos
segmentos, mientras que las menores probabilidades observadas en las categorias de

baja frecuencia reflejan comportamientos mas esporadicos y menos previsibles.

Tabla 10. Desempefio predictivo del modelo de Red Neuronal Artificial

Conjunto de datos Métrica de evaluacion Valor obtenido
Entrenamiento Precision (Accuracy) 0,79 -0,86
Validacion Precision (Validation accuracy) 0,70
Entrenamiento Precision (Accuracy) 0,90 - 0,92

Elaborado por Aguirre & Galarza (2026)

Los resultados presentados en la Tabla 7 evidencian un desempefio predictivo
satisfactorio del modelo de Red Neuronal Artificial multiclase, tanto en la fase de
entrenamiento como en la de validacion, lo que confirma la capacidad del modelo
para aprender patrones relevantes en los datos y generalizar adecuadamente a

observaciones no utilizadas durante el proceso de aprendizaje.
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En el conjunto de entrenamiento, el modelo alcanz6 niveles de precision
comprendidos entre 0,79 y 0,86 en las primeras etapas del proceso, lo que indica una
adecuada capacidad inicial para clasificar la frecuencia de abastecimiento de
combustible a partir de las variables socioecon6micas y de decision consideradas,
ademas, en épocas avanzadas de entrenamiento, la precision se increment6 hasta
ubicarse en un rango de 0,90 a 0,92, reflejando un ajuste progresivo de los pesos del
modelo de redes neuronales y una mejor captura de las relaciones no lineales

presentes en los datos.

Por su parte, la precision obtenida en el conjunto de validacion (0,70)
demuestra que el modelo mantiene un desempefio aceptable al enfrentarse a datos no
vistos, lo que sugiere una capacidad razonable de generalizacion y un control
adecuado del riesgo de sobreajuste, puesto que, la diferencia observada entre la
precision de entrenamiento y validacion es consistente con modelos de aprendizaje
profundo aplicados a datos de comportamiento del consumidor, donde Ila
heterogeneidad individual y la variabilidad en las decisiones de consumo introducen

un grado natural de incertidumbre en la prediccion.

Desde una perspectiva econdmica, estos resultados confirman que la
frecuencia de abastecimiento de combustible puede ser explicada de manera efectiva
mediante la interaccion de mdltiples factores socioecondémicos y contextuales, tales
como el nivel de ingreso, la percepcion del precio, el tiempo de espera, la ubicacion
de la estacion y el tipo de vehiculo, de este modo, la capacidad del modelo para
alcanzar niveles elevados de precision en el entrenamiento, sin sacrificar
completamente el desempefio en validacion, respalda la pertinencia del enfoque de
redes neuronales artificiales para analizar decisiones de consumo complejas en

mercados urbanos como el de Machala.
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Figura 10. Evolucion de la precision del modelo de Red Neuronal Artificial durante

el entrenamiento. Elaborado por Aguirre & Galarza (2026).

La Figura 10 presenta la evolucién de la precision (accuracy) del modelo de
Red Neuronal Artificial multiclase a lo largo de las épocas de entrenamiento,
permitiendo observar el comportamiento del proceso de aprendizaje y la estabilidad

del ajuste del modelo conforme se incrementa el nimero de iteraciones.

En términos descriptivos, se evidencia una tendencia creciente y sostenida de
la precision desde las primeras épocas de entrenamiento. Inicialmente, el modelo
alcanza niveles de precision cercanos a 0,60, los cuales aumentan progresivamente
hasta aproximarse a valores superiores a 0,80 en las épocas finales, dicha, trayectoria
ascendente indica que el modelo mejora su capacidad de clasificacion conforme
ajusta iterativamente sus pesos sinapticos, reduciendo la funcién de pérdida asociada

al error de prediccion.

Desde el punto de vista del comportamiento del modelo, la ausencia de caidas
abruptas o fluctuaciones erraticas en la curva de precision sugiere un proceso de
aprendizaje estable, sin indicios evidentes de problemas de convergencia, ademas, la
pendiente moderada de la curva refleja que el modelo aprende de manera gradual, lo

cual es consistente con arquitecturas de redes neuronales aplicadas a datos de
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comportamiento del consumidor, caracterizados por una elevada heterogeneidad en

las decisiones individuales.

En relacion con el contexto de la investigacion, estos resultados confirman
que las variables socioecondémicas y de decision incluidas en el estudio contienen
informacion relevante para explicar la frecuencia de abastecimiento de combustible
en la ciudad de Machala, puesto que, el incremento progresivo de la precision indica
que el modelo logra captar patrones consistentes en la seleccion del consumo,
asociados a factores como la recurrencia del uso del vehiculo, la percepcion del

precio, el tiempo de espera y la accesibilidad de las estaciones de servicio.

Matriz de confusion

0.8
Cada quince dias n 0.17 0.00 0.33 0.7

Mas de una vez por semana - 0.01 0.81

Valor real

Una vez al mes - 0.20

Una vez por semana - 0.04

Cada quince dias -
Una vez al mes -
Una vez por semana
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Figura 11. Matriz de confusion multiclase. Elaborado por Aguirre & Galarza
(2026).

La Figura 11 presenta la matriz de confusion multiclase del modelo de Red
Neuronal Artificial, la cual permite evaluar de manera detallada el desempefio del
modelo en la clasificacion de la variable dependiente frecuencia de abastecimiento de

combustible, comparando las categorias reales con las categorias predichas por el
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modelo, valores que corresponden a proporciones normalizadas, lo que facilita la

comparacion del nivel de acierto y error en cada clase.

En términos generales, la diagonal principal de la matriz concentra los valores
més elevados, lo que indica que el modelo logra clasificar correctamente una
proporcion significativa de las observaciones en cada una de las categorias
analizadas, lo que, confirma que la red neuronal presenta una adecuada capacidad

discriminante entre los distintos patrones de frecuencia de consumo.

Para la categoria “Mas de una vez por semana”, se observa el mayor nivel de
acierto, con un valor aproximado de 0,81, lo que indica que el modelo identifica con
alta precision a los consumidores con un patron de consumo intensivo, exponiendo
que, este grupo presenta caracteristicas socioeconémicas y comportamentales bien

definidas, facilitando su clasificacion correcta.

En el caso de la categoria “Una vez por semana”, el modelo alcanza un nivel
de clasificacion correcta cercano a 0,75, evidenciando también un desempefio solido,
no obstante, se observa una proporcién moderada de confusion con la categoria de
mayor frecuencia, lo que refleja la cercania conductual entre consumidores

semanales y aquellos con consumo mas intensivo.

La categoria “Cada quince dias” presenta un nivel de acierto de
aproximadamente 0,50, lo que indica una mayor dificultad del modelo para clasificar
correctamente este patron de consumo, ya que, la confusion observada con otras
categorias sugiere que los consumidores quincenales exhiben comportamientos mas
heterogéneos, situdndose en un punto intermedio entre el consumo frecuente y el

esporadico.
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Por su parte, la categoria “Una vez al mes” muestra un nivel de acierto
cercano a 0,60, lo que refleja una capacidad moderada del modelo para identificar
este tipo de consumo, donde, la confusion parcial con categorias de mayor frecuencia
puede explicarse por la baja representatividad relativa de este grupo y por la menor

regularidad en sus decisiones de abastecimiento.

Desde una perspectiva econémica y contextual, los resultados de la matriz de
confusion confirman que el modelo de Red Neuronal Artificial es especialmente
eficaz para identificar patrones de consumo frecuente, los cuales resultan
predominantes en la ciudad de Machala debido a la alta dependencia del transporte

motorizado para actividades laborales, comerciales y productivas.

La mayor precision en las categorias de consumo intensivo y semanal
refuerza la idea de que estos segmentos presentan decisiones de consumo mas
estructuradas y recurrentes, mientras que la menor precision observada en las
categorias de menor frecuencia refleja una mayor variabilidad en el comportamiento
de estos consumidores, por tanto, la matriz de confusion evidencia que el modelo
captura adecuadamente la heterogeneidad del consumo de combustible, validando su
utilidad como herramienta analitica para comprender los factores que inciden en la

seleccidn de estaciones de servicio en el contexto urbano de Machala.
Identificacion e interpretacion de las variables relevantes del modelo

Con el fin de identificar los factores que influyen en la frecuencia de consumo
de combustible en las estaciones de servicio de la ciudad de Machala, se estimé un
modelo de Red Neuronal Artificial de clasificacion multiclase con funcion de
activacion Softmax, dicho, tipo de modelo permite analizar simultdneamente

multiples categorias de la variable dependiente y estimar la contribucion relativa de
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las variables explicativas en la probabilidad de pertenencia a cada clase, por lo que,
se procedié a analizar la importancia relativa de las variables, entendida como el
aporte marginal de cada factor en el incremento de la probabilidad de cada categoria
de consumo, en honor a que, el volumen de variables generadas tras el proceso de
codificacion, se presentan a continuacién Unicamente los cinco factores maés

relevantes por clase.

Tabla 11. Codificacion de las variables relevantes del modelo de Red Neuronal
Artificial

Cddigo Variable original Interpretacion econémica
x1 Importancia del tiempo de espera al Costo de oportunidad del tiempo
abastecer
X2 Nivel de ingreso del consumidor Restriccion presupuestaria
x3 Tipo de vehiculo utilizado Intensidad y frecuencia del
consumo
x4 Precio del combustible Sensibilidad al precio
x5 Cercania o ubicacion de la estacion Costos de desplazamiento
X6 Marca de la estacion de servicio Preferencias y confianza del
consumidor
X7 Influencia de noticias sobre cambios ~ Expectativas econdmicas
de precios
X8 Servicios adicionales de la estacion Valor agregado percibido
X9 Cambio de estacion por motivos Reaccion a choques econdmicos
econémicos
x10 Calidad del servicio y atencién Satisfaccion y fidelizacién

Elaborado por Aguirre & Galarza (2026)

En primer lugar, destacan las variables relacionadas con el nivel de ingreso y
la necesidad de minimizar el gasto, donde, los consumidores con mayor frecuencia
de abastecimiento desarrollan estrategias de optimizacién econdmica, priorizando
decisiones que reduzcan el impacto del gasto en combustible sobre su presupuesto

mensual.

Asimismo, el tiempo de espera en la estacion de servicio aparece como un
factor determinante, indicando que los consumidores con alta frecuencia de consumo

valoran la rapidez y eficiencia del servicio, dado que el abastecimiento forma parte
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de su rutina cotidiana, ademas, se observa la influencia de variables asociadas a
marcas especificas de estaciones de servicio y al tipo de vehiculo, evidenciando, la
existencia de patrones de fidelizacion y compatibilidad operativa entre el
consumidor, su medio de transporte y la oferta disponible en determinadas

estaciones.

TOP 15 wvariables que MAS aumentan P(Cada quince dias)
Feature Imp_Cada quince dias
X4: Tiempo de espera_ Muy importante -9089889
X4: Tiempo de espera_ Poco importante -087072
X9: Influencia de informacion de precios__ _influyen algo -984431
X6: Modelo_  SUV -ee2317
X3: Factor decisorio_Calidad percibida del combustible -002091
X4: Tiempo de espera_ Nada importante -901741
X6: Modelo Motocicleta 201283
- 000686
-8ees539
-900312
-980142
-98e127
-00eeee
. 0eeeo
- 00000

X1@: Marcas__ Shell

X7: Ingreso econdmico__ Priorizar comodidad aunque cueste mas
X9: Influencia de informacion de precios__ influyen mucho

X3: Factor decisorio_medios de pago)

X6: Modelo Trailer

X5: Transporte__ Tricimoto

X5: Transporte_ Taxi

X6: Modelo Spark

0000 POERROOOOE

Figura 12. Variables con mayor contribucion a la probabilidad de consumo “cada
quince dias”. Elaborado por Aguirre & Galarza (2026).

La Figura 12 presenta las variables con mayor contribucion marginal al
aumento de la probabilidad de pertenecer a la categoria de consumo “cada quince
dias”, estimadas a partir del modelo de Red Neuronal Artificial de clasificacion
multiclase, los valores mostrados corresponden a la importancia relativa de cada
variable en la prediccién de este patron especifico de frecuencia de abastecimiento,
permitiendo identificar los factores que caracterizan a los consumidores con un

consumo intermedio de combustible.

En términos generales, los resultados evidencian que la probabilidad de
consumo quincenal no esta determinada por un Unico factor dominante, sino por la
combinacion de elementos vinculados al tiempo de atencién, la percepcion de
calidad, la informacion sobre precios y ciertas caracteristicas del vehiculo, lo que
refleja un comportamiento de consumo mas reflexivo y menos rutinario que el

observado en categorias de mayor frecuencia.
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Entre las variables con mayor contribucion destaca el tiempo de espera
percibido como “muy importante” y “poco importante”, lo que indica que los
consumidores quincenales consideran el tiempo como un criterio relevante, pero no
determinante de manera extrema, dicho, resultado muestra que, al no abastecerse con
alta frecuencia, estos consumidores son sensibles a la eficiencia del servicio, aunque
disponen de mayor flexibilidad temporal en comparacion con los consumidores

intensivos.

TOP 15 wvariables que MAS aumentan P(Mas de una vez por semana)
Feature Imp_Mas de una wvez por semana

X7: Ingreso econdmico_ Busco siempre minimizar el gasto .015e46
X7: Ingreso econdmico__ Equilibro precio y comodidad .806177

X1©: Marcas__ PYS .006013

X6: Modelo_ spark .005270

X4: Tiempo de espera_ Importante .003476

X6: Modelo_ Motocicleta 002490

X3: Factor decisorio__medios de pago) .002194

X8: Cambio por motivos econdmicos__ por cambios en subsidios .801809
X3: Factor decisorio__Facilidad de acceso y ubicaciodn .001363

X3: Factor decisorio_ Servicios adicionales (tienda .801351

X1: Criterio principal de eleccidn__Tiempo de atencidn V952

X8: Cambio por motivos econdmicos_  por aumento de precios Pe916
X6: Modelo Transporte pesado

X3: Factor decisorio_ Calidad percibida del combustible
X9: Influencia de informacion de precios_ No influyen

. 000856
. 000769
.0ee727

QOO0

Figura 13. Variables con mayor contribucion a la probabilidad de consumo “mads de

una vez por semana’’. Elaborado por Aguirre & Galarza (2026).

La Figura 13 presenta las variables que mayor contribucion tienen al
incremento de la probabilidad de pertenecer a la categoria de consumo “mas de una
vez por semana”, identificadas a partir del modelo de Red Neuronal Artificial de
clasificacion multiclase, los valores asociados a cada variable representan su
importancia relativa dentro del proceso de prediccion, permitiendo identificar los
factores que caracterizan a los consumidores con un patron de abastecimiento

intensivo.

El factor con mayor contribucion corresponde al nivel de ingreso econémico,
particularmente cuando el consumidor declara buscar siempre minimizar el gasto o

equilibrar precio y comodidad, resultado que, expone que, cuando el consumo es

90



intensivo, los individuos mantienen una conducta econémica racional orientada a la
optimizacion del gasto, lo que concuerda con los principios microeconémicos de

maximizacion de utilidad bajo restriccion presupuestaria.

Asimismo, la marca de la estacién de servicio aparece como un determinante
relevante, lo que indica que los consumidores con abastecimiento frecuente
desarrollan preferencias claras por determinadas cadenas, posiblemente asociadas a
confianza, percepcion de calidad, programas de fidelizacion o disponibilidad

constante del servicio.

En cuanto a las caracteristicas del vehiculo, la presencia de motocicletas,
transporte pesado y otros medios de transporte productivos sugiere que este patron de
consumo estd asociado no solo a desplazamientos personales, sino también a
actividades laborales y comerciales, donde el combustible constituye un insumo
esencial, apoyado por factores como la facilidad de acceso, los servicios adicionales
(tienda) y la calidad percibida del combustible refuerzan la idea de que este grupo
prioriza estaciones que reduzcan costos de transaccion y riesgos operativos, ya que,
por el contrario, la baja contribucién de la variable “la informacion de precios no
influye” indica que incluso los consumidores frecuentes mantienen sensibilidad

econdmica ante sefiales de precio.

TOP 15 variables que MAS aumentan P(Una vez al mes)
Feature Imp_Una vez al mes
X8: Cambio por motivos econémicos por aumento de precios ©.009981
X3: Factor decisorio Rapidez en la atencidn ©.006919
X8: Cambio por motivos econémicos_ Si ©.006049
X5: Transporte_ Automovil particular 0.005349
X10: Marcas__ Primax ©.003513
X6: Modelo_  Sedan ©.003238
X8: Cambio por motivos economicos__por reduccidon de ingresos ©.003132
X1: Criterio principal de eleccidn_ Precio del combustible 0.003131
X9: Influencia de informacion de precios__Influyen poco 0.002473
X4: Tiempo de espera_ Muy importante 9.002161
X1: Criterio principal de eleccién__Calidad del servicio y confianza ©.002112
X3: Factor decisorio_ Facilidad de acceso y ubicacion ©.002041
X3: Factor decisorio Servicios adicionales (tienda ©.001975
X9: Influencia de informacion de precios__influyen algo ©.001905
X7: Ingreso economico__Busco siempre minimizar el gasto 9.001715
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Figura 14. Variables con mayor contribucion a la probabilidad de consumo “una
vez al mes”. Elaborado por Aguirre & Galarza (2026).

La Figura 14 presenta las variables que mayor contribucion tienen al
incremento de la probabilidad de pertenecer a la categoria de consumo “una vez al
mes”, estimadas a partir del modelo de Red Neuronal Artificial de clasificacion
multiclase, puesto que, los valores de importancia reflejan el peso relativo de cada
variable en la identificacion de este patron de consumo, caracterizado por una baja

frecuencia de abastecimiento.

El factor con mayor contribucion corresponde al cambio de estacion de
servicio por aumento de precios, lo que indica que los consumidores con
abastecimiento mensual presentan una alta sensibilidad al precio del combustible,
bajo, una perspectiva econdmica, este comportamiento es consistente con agentes
que enfrentan restricciones presupuestarias mas estrictas y que ajustan su consumo
ante variaciones en los costos, siendo relevante la rapidez en la atencion, lo que
sugiere que, los consumidores valoran minimizar costos de tiempo cuando deciden
abastecerse, sin embargo, este criterio no responde a una légica de optimizacion

recurrente, sino a una decision puntual y esporédica.

La presencia de variables asociadas al uso de un vehiculo particular, y la
preferencia por determinadas estaciones de servicio indica que este patron de
consumo se encuentra vinculado de manera predominante a desplazamientos
personales y no productivos, en donde el combustible no constituye un insumo

permanente, sino un bien de consumo ocasional.

Bajo este marco, el patron de consumo “una vez al mes” puede entenderse

como un rasgo caracteristico de hogares con baja dependencia del transporte
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motorizado, menor intensidad de movilidad en el dia a dia o estrategias de
contencion respecto al gasto debido a condiciones econdémicas no favorables, este
comportamiento reflejaria una logica de consumo precautoria, resultando en que el

combustible es adquirido Unicamente cuando resulta estrictamente necesario.

TOP 15 variables que MAS aumentan P{Una vez por semana)
Feature Imp Una vez por semana
X1: Criterio principal de eleccién_ Cercania o ubicacién .014914
X5: Transporte_ Motocicleta .013681
X1@: Marcas__ Primax .@12359
X1: Criterio principal de eleccidn_ Calidad del servicio y confianza .012339
X6: Modelo_Camioneta 911431
X1@: Marcas__Terpel 911262
X8: Cambio por motivos econdmicos__ por reduccidn de ingresos .010147
X6: Modelo Sedan .Be7874
X4: Tiempo de espera__ Importante 287694
X5: Transporte_ Vehiculo de trabajo o comercial 97216
X8: Cambio por motivos econdmicos__ Si 906391
X7: Ingreso econémico_ Mi ingreso no influye en esta decision .285931
X5: Transporte_ Automévil particular .885545
Xg8: Cambio por motivos econdmicos__por cambios en subsidios .@05356
X1: Criterio principal de eleccidén__Precio del combustible .905236

[SICECECEES R SRR RCR GRS

Figura 15. Variables con mayor contribucion a la probabilidad de consumo “una
vez por semana”. Elaborado por Aguirre & Galarza (2026).

La Figura 15 presenta las variables que mayor contribucién tienen al aumento
de la probabilidad de pertenecer a la categoria de consumo “una vez por semana”,
estimadas a partir del modelo de Red Neuronal Artificial de clasificacion multiclase,
puesto que, los valores de importancia reflejan el peso relativo de cada factor en la
identificacion de este patron de consumo, el cual representa una frecuencia regular

pero no intensiva de abastecimiento de combustible.

De forma general, los resultados evidencian que este patron de consumo se
encuentra determinado principalmente por criterios de conveniencia espacial, calidad
del servicio y condiciones econémicas moderadas, lo que lo diferencia tanto del

consumo intensivo como del consumo esporadico.

El factor con mayor contribucion corresponde al criterio principal de eleccién
basado en la cercania o ubicacion de la estacion de servicio, lo que indica que los

consumidores que abastecen combustible una vez por semana priorizan la
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minimizacién de costos de desplazamiento y tiempo, mas que la basqueda exclusiva
de precios bajos, bajo, la economia del consumidor, este comportamiento es

consistente con decisiones rutinarias orientadas a reducir costos de transaccion.

Asimismo, adquiere relevancia el uso de motocicleta como medio de
transporte, lo que sugiere que este patron de consumo esta asociado a
desplazamientos frecuentes, pero de menor volumen, tipicos de trayectos urbanos
cotidianos, ya que, la presencia de marcas especificas de estaciones de servicio y la
calidad del servicio y confianza refuerzan la idea de que estos consumidores
desarrollan preferencias relativamente estables, aunque no rigidas, por determinados

puntos de abastecimiento.

En el contexto urbano de la ciudad de Machala, el patron de consumo “una
vez por semana” puede interpretarse como caracteristico de consumidores con
movilidad regular, uso frecuente del transporte para actividades laborales o
personales, y una estructura de gasto relativamente estable, dicho, grupo representa

un segmento intermedio entre el consumo intensivo y el consumo ocasional.
Interpretacion econdmica de los resultados

La interpretacién econémica de los resultados permite comprender como los
factores identificados influyen en la conducta de los consumidores al momento de
seleccionar una estacion de servicio de combustible en la ciudad de Machala, mas
alld de la capacidad predictiva del modelo utilizado, puesto que, los hallazgos
evidencian que la decision de consumo responde a una logica economica racional
condicionada por restricciones presupuestarias, necesidades de movilidad y criterios

de eficiencia en el uso del tiempo.
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Los resultados muestran que, en los segmentos de consumo mas frecuente,
especialmente en aquellos consumidores que abastecen combustible mas de una vez
por semana, predominan factores asociados a: ingreso economico, busqueda de
minimizacién del gasto y optimizacién de costos indirectos, como el tiempo de
espera, por tanto, dicho, comportamiento es consistente con agentes que enfrentan un
consumo recurrente del bien combustible, por lo que desarrollan estrategias para
reducir el impacto financiero acumulado de este gasto en su presupuesto mensual,
por tanto, se configura como un bien de consumo necesario, estrechamente vinculado

a actividades productivas, laborales y comerciales.

Del mismo modo, la significancia asociada al periodo de atencion del servicio
permite inferir que el consumidor no solo valora el costo de adquisicion del
combustible, sino también su beneficio sacrificado asociado al tiempo, es decir su
inversion en el abastecimiento, en este sentidos los resultados confirman que la
decision econdmica incorpora tanto costos explicitos como implicitos, estableciendo
al tiempo, como un recurso escaso que influye directamente en la eleccion de la
estacion de servicio, especialmente en contextos urbanos con alta demanda de

movilidad.

Por otro lado, en los segmentos de consumo menos frecuente, como el
abastecimiento una vez al mes, adquieren relevancia factores vinculados a cambios
en precios, reduccion de ingresos Yy ajustes econdmicos coyunturales,
comportamiento que, es caracteristico de consumidores con menor dependencia del
combustible, cuya demanda es mas elastica y sensible a variaciones econémicas, lo
que refuerza la idea de que el consumo de combustible no es homogéneo entre los

distintos grupos de usuarios.
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Por lo tanto, los resultados recabados confirman que el mercado de
combustibles en Machala presenta un comportamiento segmentado, donde la
frecuencia de consumo actia como un elemento clave para comprender la
racionalidad econdmica detras de la eleccion de las estaciones de servicio, en este
contexto la interaccion entre ingreso, costos monetarios, costos de tiempo y
percepcion de calidad evidencia que el consumidor toma decisiones bajo un enfoque

de optimizacion, adaptado a sus condiciones econémicas y a su patron de movilidad.
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CONCLUSIONES

o En cumplimiento del objetivo general, la presente investigacion permitio
analizar de manera integral los factores socioeconémicos que inciden en la seleccion
del consumo de combustible en las estaciones de servicio de la ciudad de Machala,
mediante la aplicacion de un modelo de Red Neuronal Artificial (RNA) de
clasificacion multiclase, misma que, a través de los resultados, se confirma que la
decision de abastecimiento no responde a un Unico determinante aislado, sino a la
interaccion simultanea de variables economicas, perceptuales y operativas, cuya
incidencia varia segun la frecuencia de consumo del usuario, evidenciando un
comportamiento heterogéneo y no lineal dentro del mercado local.

o En relacion con la hipdtesis planteada, se concluye que los factores
socioecondémicos como: ingreso, percepcion del precio, costos de transaccién
asociados al tiempo y accesibilidad, expectativas econémicas y caracteristicas del
servicio, inciden de manera significativa en la seleccién del consumo de combustible,
confirméndose empiricamente su influencia diferenciada segun el perfil del
consumidor, ya que, los usuarios de mayor frecuencia de abastecimiento, predominan
variables vinculadas al costo de oportunidad del tiempo, la intensidad de uso del
vehiculo y la optimizacion del gasto recurrente; mientras que en los consumidores de
menor frecuencia adquieren mayor relevancia el precio del combustible, la cercania

de la estacion y la percepcion de cambios econdmicos, lo que, valida la hipotesis de
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que existen patrones de decision identificables mediante técnicas avanzadas de
modelacion.

o Asimismo, el desempefio del modelo multiclase evidencié una capacidad
consistente de clasificacion y generalizacion, lo que demuestra que las redes
neuronales artificiales constituyen una herramienta metodoldgica adecuada para
captar relaciones complejas y no lineales entre variables socioecondémicas y
decisiones de consumo, donde, la matriz de confusion, los indicadores de precision y
las probabilidades promedio por clase confirman que el modelo logra segmentar
adecuadamente los comportamientos de abastecimiento, permitiendo identificar
estructuras de decision diferenciadas dentro del mercado de combustibles en
Machala.

o Desde una perspectiva econdmica aplicada, los resultados demuestran que, en
un contexto de precios regulados y presencia de subsidios, el precio pierde su
caracter exclusivo como determinante de la eleccién, dando paso a factores asociados
a eficiencia operativa, conveniencia espacial y percepcion de calidad, por cuanto, la
optimizacion del uso de recursos dentro del sector de combustibles no debe centrarse
Unicamente en estrategias de competencia por precio, sino en la gestion estratégica
del tiempo de atencion, la accesibilidad, la experiencia del servicio y la segmentacion

del consumidor.
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RECOMENDACIONES

o En funcion de los resultados obtenidos y de las conclusiones alcanzadas en la
presente investigacion, se recomienda que los administradores y operadores de las
estaciones de servicio de combustible en la ciudad de Machala incorporen un
enfoque integral en la toma de decisiones, que trascienda el criterio del precio como
Unico determinante del consumo, motivo por el cual, resulta prioritario optimizar
variables asociadas al tiempo de atencion, la accesibilidad fisica de las estaciones, la
organizacion operativa y la calidad del servicio, dado que estos factores demostraron
tener una incidencia relevante en la seleccion del consumo, especialmente entre los
usuarios de mayor frecuencia de abastecimiento.

o Asimismo, se recomienda que las empresas del sector utilicen herramientas
de anélisis predictivo basadas en redes neuronales artificiales u otros modelos de
aprendizaje automatico, con el fin de segmentar de manera mas precisa a los
consumidores segun su frecuencia y patron de consumo, lo que permitiria una
asignacién mas eficiente de recursos, una mejor planificacion de la capacidad
operativa y el disefio de estrategias comerciales diferenciadas acordes al perfil del
usuario.

. En el plano de la politica publica, se considera recomendable que los 6rganos
de regulacion y control, actores institucionales del sector energético atiendan los
efectos indirectos de los subsidios y de la difusion de variaciones en los precios del
combustible, considerando que las expectativas economicas repercuten en las

decisiones de consumo, en particular, entre los consumidores de baja frecuencia.
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