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1. Introduccion

El presente informe documenta la investigacion de mercado realizada durante mis practicas
profesionales en el departamento de Ventas Automotrices de Sabic Innovative Plastics Mexico S.
de R.L. de C.V., sobre el comportamiento del comercio exterior de Polietilenglicol (PEG) en
Meéxico. El objetivo fue evaluar, durante un periodo de seis meses, la viabilidad de integrar el
Polietilenglicol (PEG) al portafolio comercial de la empresa, mediante el analisis de sus patrones de
importacion y exportacion en 2020, con el fin de generar informacion estratégica para la toma de

decisiones.

Para alcanzar este objetivo se analizd6 el comportamiento mensual de las importaciones y
exportaciones de Polietilenglicol durante el afio 2020, utilizando un disefio metodologico de tipo

cuantitativo-descriptivo y correlacional (Malhotra, 2019).

Ademas, se emplearon técnicas de estadistica aplicada, modelos de regresion lineal simple y
multiple (Gujarati & Porter, 2010; Wooldridge, 2013), asi como andlisis de series de tiempo
(Hyndman & Athanasopoulos, 2018), utilizando el software R para el procesamiento, modelado e
interpretacion de los datos (R Core Team, 2023; James et al., 2021). Las bases de datos consultadas
provinieron de fuentes oficiales, tales como la Asociacion Nacional de la Industria Quimica (ANIQ)
y el Sistema de Informacion de Comercio Exterior Mexicano (SICM), garantizando la confiabilidad

de los registros analizados.

Este proyecto permiti6 aplicar y desarrollar competencias fundamentales de la ingenieria industrial
en un contexto profesional real. Particularmente, pude profundizar en areas como el analisis de
datos, la estadistica aplicada, el modelado cuantitativo, la interpretacion especializada de
informacion de comercio exterior y la evaluacion critica de procesos logisticos, siguiendo los

principios metodologicos establecidos por Malhotra (2019).



2. Antecedentes

En nuestro pais la industria quimica es un pilar estratégico del desarrollo industrial, al participar
activamente en la transformacion de petrdleo y gas en una amplia gama de productos intermedios y
finales. La industria quimica en México consta de mas de 40 ramas productivas, entre ellas la
automotriz, agricola, textil y de empaques, lo cual ha fortalecido su papel dentro de las cadenas de

valor nacionales e internacionales (Asociacion Nacional de la Industria Quimica [ANIQ], 2021).

Dentro de la industria quimica mexicana, los subsectores con mayor participacion tanto en volumen
como en valor de ventas son los productos inorgénicos, la petroquimica y las resinas sintéticas. En
términos de volumen, los inorganicos representan el 25.7%, seguidos de la petroquimica (24.5%) y
las resinas sintéticas (19.9%). No obstante, cuando se analiza el valor de ventas, la petroquimica
lidera con un 38.2%, seguida de las resinas sintéticas con 34.6%, mientras que los inorganicos

representan solo el 9.1% (Asociacién Nacional de la Industria Quimica [ANIQ], 2021).

Este desglose revela una alta concentracion del mercado en productos con un fuerte enfoque
industrial y de transformacion, lo cual contextualiza el andlisis de importaciones y exportaciones de
polietilenglicol, debido a que se ubica en estos sectores por su uso en aplicaciones farmacéuticas,

cosméticas, automotrices y alimenticias.

Por tanto, entender el alcance y el comportamiento de estos sectores es fundamental para evaluar el

valor comercial del polietilenglicol en el mercado mexicano.

Segun cifras de la ANIQ, la participacion de la industria quimica en el Producto Interno Bruto (PIB)
aument6 de 1.1% en 2010 a 2.05% en 2020, lo que confirma su tendencia como una industria clave

para el desarrollo econdmico nacional (ANIQ, 2021).



2.1 Participacion en porcentaje de la industria quimica en el PIB

Participacion % de la industria quimica en el PIB (2010 - 2020)
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Grafica 1. Participacion % de la industria quimica en el PIB.

Fuente: * Elaboracion en Excel con base en la informacién de ANIQ. **Con base en el Sistema de

Informacién de Comercio Exterior (SICM) de la Secretaria de Economia.

En el 2020, la produccion total de la industria quimica llegé a las 19.5 millones de toneladas mientras
que el promedio anual se mantuvo alrededor de los 22.6 millones de toneladas, generando una
dependencia en las importaciones para cubrir la demanda de la industria quimica en el pais. Un
factor importante en esta brecha de abastecimiento es la caida en las operaciones de uno de los

mayores productores, PEMEX (Secretaria de Economia, 2021).



2.2 Volumen de la produccién y comercio exterior de la industria quimica

Volumen de la Produccion y Comercio Exterior de la Industria Quimica
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Grafica 2. Volumen de la produccion y comercio exterior de la industria quimica

Fuente: * Elaboracion en Excel con base en la informacion de ANIQ. ** Con base en el Sistema

de Informacion de Comercio Exterior (SICM) de la Secretaria de Economia.

En el mismo afio, el volumen de importaciones aument6 en un 5.5% con respecto al afio anterior,
mientras que la produccion nacional disminuy6 un 4.4%. De forma paralela, las exportaciones
crecieron un 9.1% y el consumo nacional aparente mostrd una leve caida del 0.2% (ANIQ, 2021).
Estos datos evidencian un mercado quimico altamente dindmico, con una creciente dependencia de

productos provenientes del exterior.



2.3 Participacion de las importaciones en el Consumo Nacional Aparente

Participacion de las importaciones en el consumo nacional aparente
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Grafica 3. Participacion de las importaciones en el Consumo Nacional Aparente.

Fuente: * Elaboracion en Excel con base en la informacion de ANIQ. ** Con base en el Sistema

de Informacion de Comercio Exterior (SICM) de la Secretaria de Economia.

La participacion de las importaciones en el Consumo Nacional Aparente (CAN) pas6 de representar
el 50% en 2002 al 77% en 2020, con picos de hasta 84% durante los afios 2011 a 2013. Este
crecimiento estructural en la dependencia externa implica una oportunidad para empresas que

deseen posicionarse como proveedores clave dentro del territorio nacional (ANIQ, 2021).



2.4 Porcentaje de empresas de la industria quimica que se concentran en M¢éxico por entidad

federativa
Porcentaje de empresas de la industria quimica que se concentran en México por
entidad federativa.
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Grafica 4. Porcentaje de empresas de la industria quimica que se concentran en México por

entidad federativa.

Fuente: Elaboracion en Excel con Informacion del Directorio de Unidades Econdmicas de INEGI

2016.

Nota: Estos porcentajes no consideran a las empresas enfocadas a la industria farmacéutica,
pinturas y jabon. Ademas, incluye solo unidades econdmicas en el que su personal contratado es

de mas de once personas en adelante.
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Esta situacion revela un entorno favorable para desarrollar estrategias de mercado basadas en
analisis cuantitativos. Particularmente, el estudio del comportamiento de las importaciones y
exportaciones de polietilenglicol (PEG) permite detectar patrones de consumo, distribucion, precios

promedio y dependencia comercial.
2.5 Infraestructura logistica y concentracion geografica de la industria quimica

La industria quimica en México se concentra mayoritariamente en cinco entidades federativas:
Estado de México, Ciudad de México, Jalisco, Guanajuato y Nuevo Ledn, representando un 55 %
de los establecimientos del sector a nivel nacional (INEGI, 2021). Esta distribucion refleja tanto
factores histéricos como ventajas logisticas, como proximidad a corredores industriales, fronteras
internacionales y puertos maritimos lo que favorece la competitividad y la operacion eficiente de la

industria.

En términos de infraestructura logistica, México cuenta con una red integrada por 101 puertos y 15
terminales localizadas fuera de zonas portuarias, distribuidas a lo largo de mas de 11,500 kilémetros
de litoral. Los puertos de Veracruz, Altamira, Manzanillo, Coatzacoalcos y Tuxpan se destacan

como puntos clave para el manejo y comercializacion de productos quimicos (SICM, 2021).

Ademas, empresas especializadas como Andino Terminales, Leschaco, Vopak y FR Terminales
ofrecen servicios logisticos avanzados en las principales zonas industriales del pais, incluyendo
almacenaje, trasvase y distribucion de productos quimicos liquidos y sélidos (Andino Terminales,
2023; Leschaco, 2023; Vopak, 2023; FR Terminales, 2023). Esta infraestructura constituye una
ventaja competitiva para empresas que buscan ampliar su portafolio en el sector quimico, ya que
permite una distribucion eficiente y el cumplimiento con estandares internacionales en seguridad,

calidad y proteccion ambiental (OECD, 2018; Responsible Care, 2022).
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3. Contexto del proyecto y problema a resolver

3.1 Contexto del Proyecto

Durante el desarrollo de las practicas profesionales en el area de Ventas del sector Automotriz de
Sabic Innovative Plastics México S. de R.L. de C.V., tuve la oportunidad de formar parte de un
proyecto estratégico que buscaba evaluar la viabilidad comercial del Polietilenglicol (PEG) en el

mercado quimico mexicano.

Determinar si realmente existe una oportunidad comercial s6lida para integrar este producto quimico
al portafolio de la empresa representd un gran desafio, ya que de esto dependia la decision de
presentar un estudio de mercado a nivel global dentro de la empresa. Para asegurar una toma de
decisiones informadas y estratégicamente fundamentadas fue necesario comprender no solo la
demanda actual del Polietilenglicol, sino también su comportamiento comercial y las condiciones

logisticas necesarias para su distribucion efectiva en el territorio nacional.
3.2 Identificacion de la Problematica

El principal obstaculo que se presentd en este proyecto fue la ausencia de informacion estructurada
y confiable, en particular datos estadisticos actualizados de importaciones y exportaciones sobre el

Polietilenglicol que sirvieran como base para la toma de decisiones estratégicas.

Aunque este producto quimico tiene aplicaciones significativas en diversos sectores industriales,
incluyendo el farmacéutico, automotriz, alimentario y cosmético segiin datos de la ANIQ (2021), la
empresa carecia de un analisis comprehensivo sobre su comportamiento comercial especifico en el

mercado mexicano.

La falta de informacion se centraba particularmente en aspectos criticos como los patrones de
importacion y exportacion, y la evolucion de precios del Polietilenglicol en nuestro pais. Sin esta

informacion, cualquier decision comercial representaria un riesgo considerable para la organizacion.
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3.3 Metodologia y Desarrollo del Trabajo

La participacion profesional se centrd en el desarrollo de un proceso sisteméatico de recopilacion,
depuracion y analisis de informacién proveniente de fuentes oficiales reconocidas. Trabajé
principalmente con datos de la Secretaria de Economia, obtenidos a través del Sistema de
Informacion de Comercio Exterior (SICM), asi como con informacion de la Asociacion Nacional

de la Industria Quimica (ANIQ).

La colaboracion con la Asociacion Nacional de la Industria Quimica resulto particularmente valiosa,
dado que esta organizacion se encarga de procesar y organizar la informacion oficial del comercio
exterior, disponible exclusivamente para sus miembros (Asociacion Nacional de la Industria
Quimica [ANIQ], 2021). Esto permitid tener acceso a bases de datos especificas para el
Polietilenglicol, con un nivel de precision en la fraccion arancelaria 3404.20.01.00 que facilito el

uso de datos procesados.

3.4 Herramientas Analiticas Empleadas

Para el andlisis de la informacioén recopilada, se utilizaron diversas herramientas estadisticas
especializadas en el tratamiento de series de tiempo. Asimismo, se desarrollaron modelos de
regresion lineal y se realiz6 un andlisis descriptivo de las variables de comercio exterior, siguiendo

las metodologias establecidas por Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista (2014).

El procesamiento, modelado e interpretacion de los datos se llevo a cabo mediante el software R,
reconocido en la comunidad académica y profesional por su potencia en andlisis estadistico y

econométrico (R Core Team, 2023; James, Witten, Hastie & Tibshirani, 2021).

Adicionalmente, se desarrolld un andlisis geografico-logistico que examinaba la concentracion
territorial de la industria quimica mexicana y evaluaba la infraestructura portuaria disponible. Este

analisis, fundamentado en informacion de SEMAR (2022) y ANIQ (2021), tenia como propdsito

13



evaluar las condiciones operativas reales que enfrentaria la empresa para implementar una estrategia

de distribucion nacional del producto.

4. Metodologia utilizada

La investigacion se desarrolld mediante un enfoque cuantitativo, analizando fendmenos a través de
datos numéricos y técnicas estadisticas para garantizar resultados objetivos y generalizables
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado & Baptista, 2014; Malhotra, 2019; Creswell, 2014). Este
tipo de metodologia implementada es adecuada cuando se busca categorizar patrones de mercado

sin intervenir ni modificar las condiciones de los fenomenos estudiados.

Asimismo, se utiliz6 un alcance descriptivo y correlacional orientado al analisis del comportamiento
del mercado del Polietilenglicol en México, a partir de registros histéricos de comercio exterior.
Segtin Malhotra (2019), los estudios de mercado descriptivos permiten obtener una representacion
precisa de fendmenos comerciales, mientras que el componente correlacional posibilita examinar
relaciones entre variables cuantitativas, como el volumen importado, el precio unitario y el valor

comercial de las transacciones.
4.1 Fuentes de datos y muestreo

La informacion fue obtenida a través de la Asociacion Nacional de la Industria Quimica (ANIQ),
mediante una base de datos privada a la que se accedio por medio de la afiliacion institucional de
Sabic Innovative Plastics México. Esta base se alimenta de registros oficiales del Sistema de
Informacion de Comercio Exterior Mexicano (SICM), administrado por la Secretaria de Economia,
el cual provee datos detallados sobre importaciones y exportaciones, incluyendo volumen (kg), valor

(USD), pais de origen y destino, fraccion arancelaria y fecha de operacion.

Dada la naturaleza de los registros aduanales, se implementd un muestreo no probabilistico de tipo
intencional, seleccionando unicamente los registros correspondientes a fracciones arancelarias

especificas del Polietilenglicol (fraccion 3404.20.01.00), en estado puro o sin mezclar, y con
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registros completos de volumen y valor monetario. Este filtrado fue necesario debido a la
clasificacion poco especifica que puede agrupar bajo una misma fraccion distintos productos de

caracteristicas variables (Malhotra, 2008).

4.2 Procesamiento de los datos

El procesamiento de los datos se realizé utilizando el lenguaje de programacion R (version 4.3.0),
un lenguaje ampliamente utilizado en estadistica aplicada e ingenieria de datos (Venables & Smith,
2022). Se utilizaron diferentes paquetes de programacion, librerias del lenguaje de programacion,
para importar, limpiar, manipular, y analizar los datos de importacion y exportacion de
Polietilenglicol. A continuacidn, se describe cada paso con sus respectivas funciones y formulas

utilizadas.

4.2.1 Instalacion, carga de paquetes e inspeccion inicial

Para poder trabajar con los datos, se instalaron y cargaron los siguientes paquetes en R:

"nn

install.packages(c("readr", "dplyr", "ggplot2", "lubridate", "forecast", "car"))

library(readr)
library(dplyr)
library(ggplot2)
library(lubridate)
library(forecast)
library(car)
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4.2.2 Importacion y limpieza de datos

Se importaron los archivos de importaciones y exportaciones de Polietilenglicol mediante el paquete
“readr”, descartando filas no informativas. Se utilizé la funcién “read csv()” para importar los
archivos y se estandarizaron los nombres de las columnas a mayusculas para facilitar el

procesamiento posterior.

importaciones <- read_csv("/Users/cn/Desktop/T.ESCRITO/Importaciones.csv", skip = 1)
names(importaciones) <- toupper(names(importaciones))

exportaciones <- read_excel("/Users/cn/Desktop/T.ESCRITO/2020 Exportaciones.xIsx", skip =
1)

names(exportaciones) <- toupper(names(exportaciones))
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4.2.3 Transformacion y limpieza de datos

En la depuracion de datos se eliminaron observaciones incompletas o inconsistentes, excluyendo
registros con valores nulos, volimenes iguales a cero, o precios unitarios fuera de rangos razonables
(inferiores a $0.10 USD/kg o superiores a $100 USD/kg). También, utilizando el paquete
“lubridate”, se transformaron las fechas originales al formato estandar de fecha, y se extrajeron los
componentes de afio y mes, utilizando la funcion “paste()” y “as.Date()”, creando asi una nueva

variable.

importaciones <- importaciones %>%

mutate(FECHA TXT = as.character(FECHA N), FECHA POSIX =
parse_date time(FECHA TXT, orders = c("ymd HMS", "ymd", "dmy"), tz = "UTC", quiet =
TRUE), FECHA = as.Date(FECHA POSIX), ANO =year(FECHA), MES =month(FECHA)
) %0>%

exportaciones <- exportaciones %>%

mutate(FECHA TXT = as.character(FECHA N), FECHA POSIX =
parse date time(FECHA TXT, orders = c("ymd HMS", "ymd", "dmy"), tz = "UTC", quiet =
TRUE), FECHA = as.Date(FECHA POSIX), ANO = year(FECHA), MES = month(FECHA)
) %>%

filter(!is.na(FECHA), !is.na(VALOR_DLS), !is.na(CANTIDAD), CANTIDAD > 0) %>%
mutate(PRECIO_UNITARIO = VALOR DLS / CANTIDAD) %>%

select(-FECHA TXT, -FECHA POSIX)
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4.2.4 Agrupacion mensual

Los datos fueron agrupados por aflo y mes mediante el paquete “dplyr”, para obtener estadisticas

mensuales calculando volumen total, valor comercial y precio promedio mensual.

# Agregacion mensual
importaciones_mensual <- importaciones %>%

group_by(ANO, MES) %>%

summarise(VOLUMEN = sum(CANTIDAD), @VALOR
PRECIO_PROM = mean(PRECIO_UNITARIO),

sum(VALOR DLS),

.groups = "drop" ) %>%
mutate(FECHA = as.Date(paste(ANO, MES, "01", sep = "-")))
# Agregacion mensual
exportaciones_mensual <- exportaciones %>%

group_by(ANO, MES) %>%

summarise(VOLUMEN = sum(CANTIDAD), @ VALOR
PRECIO_PROM = mean(PRECIO_UNITARIO),

sum(VALOR DLS),

.groups = "drop") %>%

mutate(FECHA = as.Date(paste(ANO, MES, "01", sep = "-")))
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4.3 Analisis estadistico
Se realizaron dos tipos de analisis:
4.3.1 Modelado de regresion

Se construyé un modelo de regresion lineal simple para evaluar la relacion entre el volumen y el
valor mensual de las importaciones. Posteriormente, se ajustd un modelo de regresion multiple,

incorporando el precio unitario promedio como variable adicional explicativa.

modelo_simple <- In(VALOR ~ VOLUMEN, data = importaciones_mensual)

modelo multiple <- Im(VALOR ~ VOLUMEN + PRECIO PROM, data =

importaciones_mensual)

summary(modelo_simple)

summary(modelo multiple)
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4.3.2 Analisis de series de tiempo

Construimos series temporales mensuales tanto para los volimenes importados como para los
exportados. Para las importaciones, creamos la serie comenzando en enero de 2020, mientras que

para las exportaciones iniciamos en marzo de 2020, ajustandonos a la disponibilidad de los datos.

Dado que el periodo disponible abarcaba aproximadamente un afio completo, aplicamos la funcion
“auto.arima()” del paquete “forecast” para identificar automaticamente el modelo ARIMA mas
apropiado para cada serie. Esta funcion selecciona los parametros Optimos considerando las
caracteristicas especificas de nuestros datos. Finalmente, generamos pronosticos de corto plazo para

ambas series utilizando un plazo de 6 meses.

serie_ts_imp <- ts(importaciones_mensualSVOLUMEN, start = ¢(2020, 1), frequency = 12

modelo_arima imp <- auto.arima(serie_ts_imp)

forecast imp <- forecast(modelo_arima_imp, h = 6)

plot(forecast_imp, main = "Pronéstico ARIMA de volumen importado de PEG")

# Exportaciones

serie_ts_exp <- ts(exportaciones mensual5VOLUMEN, start = ¢(2020, 3), frequency = 12)

modelo_arima exp <- auto.arima(serie ts_exp)

forecast exp <- forecast(modelo arima exp, h = 6)

plot(forecast_exp, main = "Prondstico ARIMA de volumen exportado de PEG")
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4.4 Limitaciones metodolédgicas

Durante el andlisis se identificaron ciertas limitaciones, por ejemplo, dentro del sistema aduanal
mexicano, la clasificacion arancelaria empleada no siempre permite distinguir con total precision
Polietilenglicol en estado puro, por lo que se utilizaron filtros adicionales (SAT, 2020). Las
estructuras de los archivos Sistema de Informacion de Comercio Exterior Mexicano (SICM),

presentaban variaciones de formato entre afos, lo cual requiri6é procedimientos de estandarizacion.

La serie temporal disponible corresponde tnicamente al afio 2020, lo que limitd la robustez del

andlisis estacional y de los modelos predictivos.

No obstante, estas limitaciones, el disefio metodoldgico permitié generar hallazgos solidos y
relevantes, aplicando herramientas estadisticas, modelado matematico y técnicas de andlisis de

datos, competencias propias de la ingenieria industrial orientada a la inteligencia de mercados.
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5. Resultados

Los resultados obtenidos deben interpretarse en el contexto de la pandemia por COVID-19, que
afectd significativamente las cadenas globales de suministro durante 2020. Las medidas de
confinamiento, restricciones logisticas, cierres de plantas productivas y fluctuaciones en la demanda
industrial generaron condiciones excepcionales en el comercio exterior (OCDE, 2021; CEPAL,
2020). En este sentido, tanto la volatilidad observada en las importaciones de PEG como la
irregularidad en las exportaciones pueden estar relacionadas con distorsiones temporales del

mercado, mas que con patrones estructurales.

Se pudieron identificar comportamientos clave en el comercio del Polietilenglicol en México

durante el afio 2020. A continuacidn, se presentan los resultados mas relevantes:
5.1 Comportamiento de las Importaciones

En el 2020, se observo una tendencia de crecimiento en las importaciones de Polietilenglicol. El
volumen mensual pasé de menos de 100 kg en enero a més de 10 millones de kg en junio. Este
comportamiento se debe a una disminucion en la produccion nacional, asi como al aumento de la

demanda en sectores como el automotriz y farmacéutico.

22



5.1.1 Comportamiento mensual de volumen, valor y precio promedio del Polietilenglicol importado

en 2020

Comportamiento mensual de volumen, valor y precio promedio del
Polietilenglicol importado en 2020
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Grafica 5. Comportamiento mensual de volumen, valor y precio promedio del Polietilenglicol

importado en 2020.

Fuente: * Elaboracion en Excel con base en la informacion de ANIQ. ** Con base en el Sistema

de Informacion de Comercio Exterior (SICM) de la Secretaria de Economia.

Por otro lado, el precio unitario mostro alta variabilidad, con maximos superiores a $30 USD/kg en
el mes de enero y precios mas estables el resto del afio en rangos de $6 USD/kg hasta $14 USD/kg.
Esta dispersion de precios se debio a las diferencias en presentaciones del producto y tipo de

importador.
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5.2 Comportamiento de las Exportaciones

Las exportaciones fueron significativamente menores en volumen respecto a las importaciones. El
mayor volumen exportado se registré en marzo, mientras que julio y agosto presentaron incrementos
moderados. El precio unitario de exportacion mostrd una ligera volatilidad, con valores que
oscilaron entre $0.65 USD/kg y $2.4 USD/kg, siendo agosto el mes con el mayor precio promedio

registrado.

5.2.1 Comportamiento mensual de volumen, valor total y precio unitario promedio del

Polietilenglicol exportado en 2020

Comportamiento mensual de volumen, valor total y precio unitario promedio
del Polietilenglicol exportado en 2020
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Grafica 6. Comportamiento mensual de volumen, valor total y precio unitario promedio del

Polietilenglicol exportado en 2020.

Fuente: * Elaboracion en Excel con base en la informacion de ANIQ. ** Con base en el Sistema

de Informacion de Comercio Exterior (SICM) de la Secretaria de Economia.
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5.3 Comparacion de Volumenes Importados y Exportados

Durante el ano 2020, el volumen importado fue consistentemente superior al exportado, superandolo
por mas de 20 veces en varios meses. Esta diferencia se aprecia con claridad en la grafica 7, donde
la curva correspondiente al volumen exportado se mantiene en niveles significativamente inferiores,
incluso invisibles en algunos meses si no se utilizara un eje secundario. Esta brecha tan marcada
ilustra la alta dependencia externa, ya que el abastecimiento nacional de Polietilenglicol se sostiene
principalmente a través de importaciones. Ademas, la limitada participacion de México como
exportador sugiere una oportunidad de desarrollo industrial interno para equilibrar esta balanza
comercial. Los datos analizados provienen del Anuario Estadistico de la Industria Quimica 2021 de
la ANIQ y del Sistema de Informacién de Comercio Exterior (SICM) de la Secretaria de Economia

(ANIQ, 2021; Secretaria de Economia, 2020).
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5.3.1 Comparacion mensual de volimenes de importacion y exportacion de Polietilenglicol durante

2020

Comparacion mensual de volimenes de importacion y exportacion de
Polietilenglicol durante 2020
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Grafica 7. Comparacion mensual de volimenes de importacion y exportacion de Polietilenglicol
durante 2020. Se utilizé un eje secundario para facilitar la comparacion, dada la gran diferencia de

magnitudes.

Fuente: * Elaboracion en Excel con base en la informacion de ANIQ. ** Con base en el Sistema

de Informacion de Comercio Exterior (SICM) de la Secretaria de Economia.
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5.4 Modelos de Regresion

Se utilizaron modelos de regresion para explicar el comportamiento del valor mensual de las
importaciones de Polietilenglicol en funcidén de dos variables independientes, el volumen importado

(kg) y el precio promedio (USD/kg).

5.4.1 Regresion Lineal Simple

El primer modelo utiliz6 tinicamente el volumen mensual como variable independiente del valor
total de importacion. Los resultados mostraron un coeficiente significativo para el volumen (f =
0.431, p < 0.001), es decir que, en promedio por cada kilogramo importado, el valor mensual se
incrementa en aproximadamente 0.43 USD. De igual manera, el modelo present6 un coeficiente de
determinacion R?=0.901, lo que indica que alrededor del 90% de la variabilidad en el valor mensual

puede explicarse solamente por el volumen importado.

5.4.2 Regresion Lineal Multiple

Se incorpord6 el precio promedio como una segunda variable independiente. El coeficiente para el
volumen se mantuvo altamente significativo (f =0.431, p <0.001), mientras que el precio promedio
no resultd estadisticamente significativo (B = -1.23, p = 0.95). Esto sugiere que el volumen sigue
siendo la principal variable explicativa, y que la variabilidad en los precios no aporta

sustancialmente a la mejora del modelo en este caso.

Ambos modelos obtuvieron un coeficiente de determinaciéon R? de 0.9005, es decir, explican
aproximadamente el 90% de la variabilidad en el valor mensual de las importaciones de
Polietilenglicol. Sin embargo, el R? ajustado disminuy6 de 0.8905 en el modelo simple a 0.8784 en

el modelo multiple, debido a que la variable de precio promedio no resulto significativa (p = 0.95).

Esto confirma que el volumen sigue siendo la principal variable explicativa, y que el precio

promedio no mejora la capacidad predictiva del modelo. Por lo tanto, el modelo simple es menos
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complejo con similar capacidad predictiva, por lo cual puede considerarse mas eficiente para analisis

futuros.

5.5 Series de Tiempo

5.5.1 Proyeccion de Importaciones

Se construy6 una serie de tiempo mensual con los datos de volumen importado de Polietilenglicol
durante 2020, utilizando una frecuencia de 12 observaciones por afio. Dado que la serie contiene
unicamente un afio de datos, no fue posible realizar una descomposicion estacional completa
mediante funciones como “decompose()” o “stl()”, ya que estas requieren al menos dos ciclos

anuales para evaluar estacionalidad.

Se aplic6 un modelo ARIMA(0,0,0) con media distinta de cero, el cual representa un modelo de
valor constante con ruido blanco. Este modelo estim6 una media mensual de 8,365,197 kg, con un
error estandar de 1,079,269 kg. Las medidas de ajuste mostraron un RMSE de 3,738,724 kg y un
MAE de 3,050,996 kg, con una autocorrelacion de primer orden (ACF1) cercana a cero (0.013), lo

cual indica independencia en los errores del modelo.
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Pronéstico del volumen de importaciones de PEG (modelo ARIMA)
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Figura 1. Prondstico ARIMA del volumen mensual de importaciones de Polietilenglicol (enero a

junio 2021).

Fuente: Elaboracion propia con R utilizando el paquete “forecast”, * Elaboracion con base en la
informacion de ANIQ. ** Con base en el Sistema de Informacién de Comercio Exterior (SICM)

de la Secretaria de Economia.

El prondstico para los proximos meses de enero a junio de 2021 resulté constante en ese mismo
valor promedio, con un intervalo de confianza del 95% que va desde aproximadamente 711,596 kg
hasta 16,018,800 kg, lo cual refleja la gran dispersion e incertidumbre de los datos. Este resultado
evidencia la necesidad de ampliar la base temporal para obtener pronosticos mas robustos en el

futuro.

Aunque el modelo ARIMA aplicado es limitado por la corta extension de la serie temporal, estas
proyecciones brindan una primera aproximacion util para visualizar posibles niveles promedio de
demanda futura. Se recomienda ampliar la base temporal para lograr prondsticos con mayor robustez

y capacidad explicativa.
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5.5.2 Proyeccion de Exportaciones

La serie mensual de exportaciones fue transformada en una serie temporal con el objetivo de evaluar
posibles patrones de comportamiento a lo largo del afio 2020. Al aplicar un modelo ARIMA
automatico, se identificé que la mejor opcion fue un ARIMA(0,0,0) con media cero, lo que indica

ausencia de estacionalidad o tendencia significativa.

Este resultado sugiere que las exportaciones de Polietilenglicol durante ese afio no siguieron un
patron predecible y estuvieron caracterizadas por comportamientos esporadicos y volimenes
altamente variables. Esta falta de regularidad en las exportaciones puede estar relacionada con una

oferta limitada, baja competitividad internacional o condiciones de mercado especificas.

Pronodstico ARIMA de exportaciones de PEG
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Figura 2. Pronostico ARIMA del volumen mensual de exportaciones de Polietilenglicol (enero a

junio 2021).

Fuente: Elaboracion propia con R utilizando el paquete “forecast”, * Elaboracion con base en la
informacion de ANIQ. ** Con base en el Sistema de Informacién de Comercio Exterior (SICM)

de la Secretaria de Economia.
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5.6 Evaluacion logistica y distribucion del Polietilenglicol

5.6.1 Analisis Logistico del Polietilenglicol en México

La infraestructura logistica es uno de los factores estratégicos mas relevantes para la
comercializacion del Polietilenglicol. México cuenta con una posicion geografica privilegiada por
su red de puertos maritimos y terminales, lo cual facilita la importacién y distribucion eficiente de

productos quimicos.

5.6.2 Infraestructura portuaria nacional

De acuerdo con la Secretaria de Marina (SEMAR) y el Sistema Portuario Mexicano, el pais dispone
de 101 puertos y 15 terminales fuera de zona portuaria, distribuidos a lo largo de mas de 11,500

kilometros de litoral en el Océano Pacifico y el Golfo de México (SEMAR, 2022). Esta red esta

dividida en dos zonas principales:

Pacifico (58 puertos y terminales):

1. Manzanillo (Colima): principal puerto comercial del pais por volumen de carga; clave para
mercancias provenientes de Asia (Administracion del Sistema Portuario Nacional
Manzanillo, 2021).

2. Lazaro Céardenas (Michoacén): puerto industrial con alta capacidad para productos quimicos
y carga a granel (ASIPONA Lazaro Cérdenas, 2021).

3. Ensenada (Baja California): punto estratégico para el comercio regional con Estados Unidos

y transito intermodal hacia el norte del pais.
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Golfo de México (43 puertos y terminales):

Veracruz (Veracruz): uno de los puertos mas modernos tras su reciente ampliacion. Cuenta
con conexion ferroviaria directa al centro del pais (ASIPONA Veracruz, 2022).

Altamira (Tamaulipas): puerto especializado en petroquimicos, resinas y liquidos peligrosos;
es un nodo clave para la industria quimica (ANIQ, 2021).

Coatzacoalcos (Veracruz): puerto vinculado directamente con los complejos petroquimicos

del sur del pais y la infraestructura de Pemex.

5.6.3 Operadores logisticos especializados

Ademas de la infraestructura maritima, México cuenta con empresas especializadas en logistica para

productos quimicos. Entre ellas destacan:

1.

Andino Terminales México: ofrece servicios integrales de recepcion, almacenaje y
distribucion de productos liquidos, con certificaciones en seguridad y medio ambiente
(Andino Terminales, 2023).

Leschaco Mexicana: operador logistico con presencia en puertos clave como Altamira,
Manzanillo y Veracruz, enfocado en el manejo seguro de quimicos (Leschaco México,
2023).

Vopak México: parte de la red global Royal Vopak; opera terminales en Veracruz, Altamira
y Coatzacoalcos, especializadas en liquidos a granel (Vopak, 2023).

FR Terminales: ofrece servicios de trasvase y almacenaje de productos quimicos liquidos y

solidos con cobertura nacional (FR Terminales, 2023).
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5.6.4 Principales comerciantes del Polietilenglicol en México

Los principales estados en la Republica Mexicana importadores de polietilenglicol son: Nuevo
Ledn, Tamaulipas, Toluca y Baja California. El valor anual de las importaciones del a 250 toneladas
anuales, con un precio promedio de $2.87 USD/kg (SICM, 2021). El 84% del Polietilenglicol se
importa de Estados Unidos, el otro 14% se produce en México y menos del 0.2% se importa de otros
paises. Las principales empresas importadoras de Polietilenglicol son: Clariant ($1.92 USD/kg);
Mexichem Soluciones Integrales ($2.57 USD/kg); SC Johnson and Son ($5.40 USD/kg); Dafmex
($3.05 USD/kg) y Cooper-Standard Automotive Services ($3.43 USD/kg) (ANIQ, 2021; SICM,
2021).

Por otro lado, los principales estados exportadores de polietilenglicol en México son: Tamaulipas,
Toluca, Colima y Chiapas. El valor anual de las exportaciones de este producto quimico es de 5,870
mil toneladas, con un precio promedio de $1.87 USD/kg. El 55% del Polietilenglicol se exporta a
Estados Unidos, el 26% a Brasil y s6lo un 9% va a China. Las principales empresas exportadoras
de Polietilenglicol son: Clariant ($0.43 USD/kg); Polioles ($0.58 USD/kg); Fabricante y
Comercializadora Beta ($0.56 USD/kg); Oxiteno ($0.48 USD/kg) y Polaquimia ($0.61 USD/kg)
(SICM, 2021).

5.6.5 Implicaciones para la distribucion del Polietilenglicol

La existencia de infraestructura logistica especializada reduce costos, tiempos de transito y riesgos
operativos. Ademas, permite cumplir con normativas ambientales y de seguridad. En este contexto,
los puertos de Altamira y Coatzacoalcos destacan como los mas relevantes para la importacion y
distribucion del Polietilenglicol, tanto por su enfoque petroquimico como por su cercania a

corredores industriales clave.

Esta capacidad logistica representa una ventaja competitiva para Sabic Innovative Plastics Mexico,
al facilitar el ingreso, almacenamiento y distribucion del Polietilenglicol dentro del territorio

nacional, fortaleciendo asi las posibilidades de penetracion comercial en nuevos segmentos.
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6. Conclusiones y recomendaciones

La elaboracion de este estudio ha sido un punto clave y de gran utilidad para la empresa Sabic
Innovative Plastics México S. de R.L. de C.V., ya que permiti6 obtener datos sobre el mercado del
quimico PEG, logrando identificar el mercado potencial para la comercializacion y distribucion en

los puntos clave.

Dado que la competencia en la industria quimica es ampliamente conocida por su compromiso y
participacion en la economia de México, es fundamental comprender el escenario global y regional

del mercado actual para analizar su dinamismo.

En esta investigacion de mercado sienta las bases para generar iniciativas por parte de los altos
directivos, tales que plantearan estrategias con la finalidad de obtener una mayor competitividad por

parte de la empresa.

Se identifico una alta dependencia de las importaciones, especialmente de Estados Unidos, lo que
puede representar un riesgo en caso de cambios en politicas comerciales o fluctuaciones en costos
logisticos. Esto abre una oportunidad para fortalecer la produccion nacional y reducir la dependencia

del mercado externo.

Asimismo, se observo que los precios del PEG varian significativamente segin la empresa, lo que
indica diferencias en calidad, costos de produccion o posicionamiento en el mercado. Las compaiias
con precios mas bajos pueden representar una competencia fuerte, mientras que aquellas con precios
mas altos podrian estar enfocadas en segmentos de mayor valor agregado. Por ello, es clave definir
estrategias de diferenciacion, como alianzas estratégicas, reduccion de costos o mejoras en la

logistica de distribucion.

En términos de exportacion, Brasil y China representan mercados secundarios, lo que sugiere la
posibilidad de expandir la presencia comercial en estos paises mediante estrategias de comercio

exterior mas agresivas. Ademas, el precio de exportacion del PEG es inferior al de importacion, lo
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que sugiere una oportunidad de optimizacion en costos de produccion para mejorar los margenes de

ganancia.

El tipo de metodologia empleada fue la méas adecuada, ya que permitié abordar los temas con
flexibilidad en la interpretacion de los pasos. Lo mas valioso de utilizar esta metodologia fue la
aplicacion de los conocimientos adquiridos durante mi formaciéon universitaria. Es realmente

gratificante elaborar este tipo de proyectos y que sean aplicados en la realidad.

En este tipo de proyectos, el trabajo en equipo y la comunicacion efectiva son fundamentales. Sin
embargo, debido a la pandemia, el trabajo remoto ha dificultado la obtencidén de datos, ya que
muchas empresas no han mostrado la misma disposicion debido a las restricciones impuestas por

los distintos semaforos epidemiologicos en la Ciudad de México.

Dado el panorama actual, se recomienda explorar alianzas comerciales con proveedores y
distribuidores nacionales para mejorar la cadena de suministro. También es crucial invertir en
innovacién y desarrollo para diferenciarse en calidad y eficiencia del PEG, asi como evaluar
incentivos gubernamentales que impulsen la produccién local y reduzcan costos. Finalmente,
ampliar la investigaciéon de mercados internacionales, priorizando paises con mayor demanda de
PEG, permitird generar nuevas oportunidades de negocio y consolidar la competitividad de la

empresa.

Para concluir, se pone en practica una formacidn tedrico-practica solida en estadistica aplicada,
andlisis de datos, pensamiento sistémico y vision empresarial. Ademas, se evidencia un desempefio
profesional con enfoque ético, iniciativa y vision prospectiva, alineado con el perfil de un ingeniero
industrial capaz de adaptarse a contextos cambiantes, trabajar interdisciplinariamente y contribuir

al desarrollo de soluciones que aumenten la competitividad de las organizaciones en México.
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7. Apéndice
7.1 Tablas utilizadas durante el analisis

7.1.1 Participacion % de la industria quimica en el PIB

Participacion % de la industria quimica en el PIB
2010 1.1
2011 1.2
2012 1.9
2013 1.4
2014 1.5
2015 1.5
2016 1.7
2017 1.8
2018 2.1
2019 2
2020 2.05

Tabla 1. Participacion % de la industria quimica en el PIB.

Fuente: * Elaboracion con base en la informacién de ANIQ. **Con base en el Sistema de

Informacién de Comercio Exterior (SICM) de la Secretaria de Economia.
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7.1.2 Volumen de la produccion y comercio exterior de la industria quimica (Miles de Ton)

2018 2019 2020
Produccion 22,675 20,760 19,846
Exportacion 8,266 8,160 8,902
Importacion 30,291 28,507 30,084
Consumo Nacional Aparente 44,701 41,107 41,028

Tabla 2. Volumen de la produccion y comercio exterior de la industria quimica (Miles de Ton).

Fuente: * Elaboracion con base en la informacioén de ANIQ. ** Con base en el Sistema de

Informacién de Comercio Exterior (SICM) de la Secretaria de Economia.

7.1.3 Valor de la produccion y comercio exterior de la industria quimica (Millones de USD)

2018 2019 2020

Produccion 20,430 19,205 16,741
Exportacion 9,121 8,909 8,060
Importacion 34,205 32,024 28,349
Consumo Nacional Aparente 45,514 42,320 37,030

Tabla 3. Valor de la produccién y comercio exterior de la industria quimica (Millones de USD).

Fuente: * Elaboracion con base en la informacién de ANIQ. **Con base en el Sistema de

Informacién de Comercio Exterior (SICM) de la Secretaria de Economia.




7.1.4 Capacidad Instalada en la Industria Quimica

2020 64.7
Enero 75.3
Febrero 74.9
Marzo 78.4
Abril 58
Mayo 56.3
Junio 56
Julio 59.4
Agosto 62.1
Septiembre 63.9
Octubre 64.7
Noviembre 65
Diciembre 62.6

Tabla 4. Capacidad Instalada en la Industria Quimica.

Fuente: Anuario Estadistico ANIQ.
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7.1.5 Paises importadores de PEG

Pais de Origen Cantidad (Ton) Precio prom. (USD/Kg)
USA 205.27 $2.34
Meéxico 34.07 $4.31
Otros 6.09 $12.52

Tabla 5. Paises importadores de PEG.

Fuente: Anuario Estadistico ANIQ.

7.1.6 Empresas importadoras de PEG

Importador Cantidad (Ton) Precio prom. (USD/Kg)
Clariant 121.93 $1.92
Mexichem Soluciones Integrales 40. $2.57
Sc Johnson And Son 15.67 $5.40
DAFMEX 14.9 $3.05
Cooper-Standard Automotive Services 14.7 $3.43
Otros 38.22 $4.89
Total 24545 $2.87

Tabla 6. Empresas importadoras de PEG.

Fuente: Anuario Estadistico ANIQ
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7.1.7 Estados importadores de PEG

Estado Cantidad (Ton) ASP (USD/Kg)
Colombia N.L. 108 $1.99
Nuevo Laredo Tamps. 94.10 $2.62
Toluca Mex. 15.73 $5.54
Mexicali B.C.N. 14.9 $3.05
Veracruz Ver. 5.5 $ 12.00
Matamoros Tamps. 4.36 $ 6.04
Cd. Reynosa Tamps. 1.34 $3.41
Tijuana B.C. 0.93 $7.39
Torreén Coah. 0.2 $4.00
Manzanillo Col. 0.09 $7.86
Aeropuerto CDMX 0.08 $ 14.39
Puebla Pue. 0.05 $3.25
Total 245.45 $2.87

Tabla 7. Estados importadores de PEG.

Fuente: Anuario Estadistico ANIQ.
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7.1.8 Paises y empresas importadoras de PEG

Pais de origen
US4
CLARIANT

FABRICANTE Y
COMERCIALIZADORA BETA

OXITENO
POLAQUIMIA
Brasil
POLIOLES
OXITENO
BASF MEXICANA,
China
OXITENO
CLARIANT

Total

Cantidad (Ton)
2852.945
725.684

607.695

481.755
458.85
1322.21
1075.67
125
74
439.2
431.55
7.65

6020.67

Precio prom. (USD/Kg)
$1.90
$0.43

$0.56

$0.55
$0.57
$0.56
$0.58
$0.42
$ 0.61
$0.48
$0.48
$0.44

$1.88

Tabla 8. Paises y empresas importadoras de PEG.

Fuente: Anuario Estadistico ANIQ.
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7.1.9 Estados importadores de PEG

Estado Cantidad (Ton) Precio prom. (USD/Kg)
Nuevo Laredo Tamps. 2565.55 $1.95
Veracruz Ver. 2072.05 $ 1.68
Manzanillo Col. 871.75 $2.07
Toluca Mex. 225.65 $ 1.61
Altamira Tamps. 193.35 $2.22
Cd. Hidalgo Chis. 46.67 $2.25
Total 6020 $1.88

Tabla 9. Estados importadores de PEG.

Fuente: Anuario Estadistico ANIQ.

7.1.10 Inversion de la Industria Quimica en Millones de dolares

Periodo 2016 2017 2018 2019 2020
Inversion (Millones de délares) 1,313 1,489 2,179 1,004 1,239
Tasa de crecimiento en la IQ -46.1 134 46.3 -53.9 234

Tabla 12. Inversion de la IQ en Millones de ddlares

Fuente: Anuario Estadistico ANIQ.
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7.1.11 Produccién PEMEX y produccion privada en la I1Q

Afio Produccion PEMEX (MTON) Produccion Privada (MTON)

2010 9 13.4
2011 9.4 14.1
2012 9.3 14.3
2013 8.6 15.2
2014 8.4 16.1
2015 7.4 15.3
2016 6.1 15.9
2017 5.5 17.6
2018 5 17.7
2019 4.6 16.2
2020 33 16.2

Tabla 10. Produccion PEMEX y produccion privada en la 1Q.

Fuente: Anuario Estadistico ANIQ.
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7.1.12 Produccién PEMEX y produccion privada en la I1Q

Ario Importaciones CAN % Importaciones en CAN
2004 13 22 60%
2005 15 23 65%
2006 17 25 66%
2007 18 26 69%
2008 21 28 7%
2009 20 29 70%
2010 26 35 76%
2011 28 34 84%
2012 30 36 84%
2013 31 37 84%
2014 33 40 82%
2015 29 37 78%
2016 27 36 77%
2017 30 37 82%
2018 34 46 75%
2019 32 42 76%
2020 28 37 77%

Tabla 11. Participacion de las importaciones en el consumo nacional aparente.

Fuente: Anuario Estadistico ANIQ.
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7.2 Gréficas utilizadas para el analisis de resultados

7.2.1 Produccién en la Industria Quimica

Produccién en la Industria Quimica

30 p

BT 22.6

20 F

Millones de Ton

10 F

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Produccion PEMEX Produccion Privada e==@e==Produccion Anual Promedio

Grafica 8. Produccion en la 1Q.

Fuente: * Elaboracion en Excel con base en la informacioén de ANIQ. ** Con base en el Sistema

de Informacion de Comercio Exterior (SICM) de la Secretaria de Economia.
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7.2.2 Capacidad Instalada en la Industria Quimica

80

75

Capacidad
3

o)
W

60

55

Capacidad Instalada en la Industria Quimica

- 78.4

=——@— Capacidad Mensual Promedio Anual

Grafica 9. Capacidad Instalada en la Industria Quimica.

Fuente: * Elaboracion en Excel con base en la informacién de ANIQ. ** Con base en el Sistema

de Informacion de Comercio Exterior (SICM) de la Secretaria de Economia.
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7.3 Mapas

7.3.1 Puertos y terminales principales en la Republica Mexicana

Puerto (KMT)
Pacifico | ;(5)8 Golfo de México .
58 Puertos & Terminales 150 58 Puertos & Terminales

100

Puerto 0

Topolobampo
Guaymas
Manzanillo

Figura 3. Mapa los puertos y terminales principales en la Republica Mexicana.

7.3.2 Mapa los puntos logisticos importantes la Republica Mexicana

USA

Nuevo Laredo,
Tamps
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Figura 4. Mapa los puntos logisticos importantes la Reptiblica Mexicana.

7.4 Diagrama de flujo del proceso metodologico de la investigacion
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Figura 5. Diagrama de flujo del proceso metodoldgico de la investigacion.

Fuente: * Elaboracion propia a través del software Lucidchart con base en la metodologia
desarrollada en R (version 4.3.0). ** Datos de ANIQ y del Sistema de Informacion de Comercio

Exterior Mexicano (SICM).
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7.5 Estimacion de inversion econdmica del proyecto

La realizacion del presente estudio de mercado sobre el Polietilenglicol (PEG) implicé una inversion
total aproximada de MXN $31,843.92. Esta cifra considera los costos directos relacionados tanto
con la adquisicion de la informacion como con el desarrollo del analisis estadistico y la elaboracion
del informe. El primer componente corresponde al pago realizado a la Asociacion Nacional de la
Industria Quimica (ANIQ) por la base de datos oficial de importaciones y exportaciones, con un
costo total de MXN $7,843.92 (incluyendo IVA), el cual permitié acceder a los registros detallados

de comercio exterior utilizados en el analisis.

El segundo componente corresponde al costo de mano de obra directa, calculado en funcion del
tiempo dedicado al desarrollo del proyecto durante un periodo de tres meses de practicas
profesionales, con una retribucion mensual de MXN $8,000, lo que representa un total de MXN
$24,000 por concepto de trabajo de analisis de datos, limpieza de bases de datos, programacion
estadistica en R, modelado predictivo, generacion de reportes graficos y redaccion del informe

técnico.

Esta estimacion no incluye costos indirectos, gastos administrativos, asesorias externas, ni costos
fijos de infraestructura, dado que el proyecto se llevdé a cabo bajo el esquema de formacion
profesional dentro de la empresa. La inversion realizada permitié generar informacion estratégica
relevante para la toma de decisiones de SABIC Innovative Plastics México, mediante el uso de

herramientas de andlisis estadistico y de inteligencia de mercados.
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7.6 Glosario

Abastecimiento: Proceso mediante el cual se garantiza el suministro oportuno y suficiente de

materias primas, insumos o productos terminados para satisfacer la demanda. (Christopher, 2016).

ACF1 (Autocorrelacion de primer orden): Correlacion entre una serie temporal y su propio rezago

de un periodo; valores cercanos a cero sugieren independencia. (Brockwell & Davis, 2016).

Alcance correlacional: Disefio de investigacion que mide la asociacidon entre variables sin

establecer causalidad. (Creswell, 2014).

Alcance descriptivo: Tipo de investigacion que especifica propiedades y caracteristicas de

fendmenos mediante observacion y andlisis sistematico. (Herndndez-Sampieri et al., 2014).

Alianzas comerciales: Acuerdos estratégicos entre empresas para cooperacion en distribucion,

produccion o comercializacion. (Barney & Hesterly, 2019).

Alianzas estratégicas: Cooperacion entre empresas para aprovechar sinergias de recursos,

capacidades o mercados. (Barney & Hesterly, 2019).

Altamira (puerto): Nodo estratégico para petroquimicos y resinas; clave para industria quimica.

(ANIQ, 2021).

Andino Terminales México: Servicios de recepcion, almacenaje y distribucion de liquidos;

certificaciones en seguridad y medio ambiente. (Andino Terminales, 2023).

ANIQ (Asociacion Nacional de la Industria Quimica): Organizacion que representa a empresas

del sector quimico en México. (ANIQ, 2021).

Analisis comparativo de comercio exterior: Evaluaciéon conjunta de importaciones Yy

exportaciones para identificar desequilibrios y patrones. (Krugman & Obstfeld, 2018).
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Analisis compresivo: Evaluacion amplia que integra dimensiones econdmicas, logisticas y técnicas

para sustentar decisiones. (Malhotra, 2019).

Analisis cuantitativo: Investigacion basada en datos numéricos y técnicas estadisticas. (Malhotra,

2019).

Analisis de datos: Inspeccion, limpieza, transformacion y modelado para extraer informacion 1til

y apoyar decisiones. (James et al., 2021).

Analisis de importaciones y exportaciones: Estudio de flujos de bienes que entran y salen de un

pais para comprender tendencias y competitividad. (Krugman & Obstfeld, 2018).

Analisis de informacion: Examen y transformacion de datos para obtener conclusiones utiles.

(James et al., 2021).

Analisis de series de tiempo: Métodos para estudiar datos a lo largo del tiempo, detectar patrones

y realizar prondsticos. (Hyndman & Athanasopoulos, 2018).

Analisis descriptivo: Resumen grafico o numérico de las caracteristicas de un conjunto de datos

(medias, dispersion, etc.). (Walpole et al., 2012).

Analisis geografico-logistico: Evaluacion espacial e infraestructura para optimizar distribucion y

competitividad. (Rodrigue et al., 2016).

Analisis logistico: Evaluacion de transporte, almacenamiento y distribucion para optimizar tiempos,

costos y eficiencia. (Christopher, 2016).

Ausencia de informacion estructurada: Carencia de datos organizados y verificados para analisis

sistematico. (Laudon & Laudon, 2016).

Auto.arima() (funcién): Funcién de R que identifica automaticamente el mejor modelo ARIMA

para una serie. (Hyndman & Khandakar, 2008).
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Balanza comercial: Diferencia entre valor de exportaciones e importaciones de bienes. (Krugman

& Obstfeld, 2018).

Bases de datos: Conjuntos organizados de informacion estructurada para almacenamiento y

recuperacion eficiente. (Coronel & Morris, 2017).

Box-Jenkins / Modelo ARIMA: Modelo de series temporales con componentes AR, [ y MA. (Box,
Jenkins, Reinsel & Ljung, 2015).

Cadena de suministro: Red de organizaciones y actividades desde proveedores hasta el

consumidor final. (Christopher, 2016).

Cadenas de valor: Actividades que generan valor desde el disefio hasta el soporte del producto.

(Porter, 1985).

Cadenas globales de suministro: Redes internacionales de produccion y distribucion de

bienes/servicios. (Gereffi, 2018).

Categorizar patrones de mercado: Clasificar comportamientos repetitivos de oferta y demanda.

(Malhotra, 2019).

Clariant: Multinacional de quimicos especializados con presencia en México. (Clariant, 2023).

Clasificacion arancelaria: Sistema numérico para identificar y regular mercancias (SA). (SAT,

2020; OMA, 2022).

Coatzacoalcos (puerto): Vinculado con complejos petroquimicos del sur y con Pemex. (PEMEX,

2021).

Coeficiente de determinacion (R?*): Proporcion de variabilidad explicada por el modelo.

(Montgomery et al., 2012).
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Coeficiente de determinacion ajustado (R? ajustado): R? corregido por cantidad de predictores y

tamafio muestral. (James et al., 2021).

Coeficiente B (beta): Cambio esperado en la variable dependiente por unidad de la independiente.

(Wooldridge, 2013).

Comercio exterior: Transacciones de bienes/servicios entre un pais y el resto del mundo. (OMC,

2023).

Competencias de la ingenieria industrial: Conocimientos, habilidades y actitudes para disefiar y

mejorar sistemas integrados. (Niebel & Freivalds, 2009).

Competitividad: Capacidad de competir en calidad, costo y oportunidad en mercados

internacionales. (Porter, 1990).

Competitividad Empresarial: Habilidad de mantener y mejorar participacion de mercado frente a

competidores. (Porter, 1990).

Concentracion de mercado: Grado en que pocas empresas controlan gran parte de produccion o

ventas. (Carlton & Perloff, 2015).

Confinamiento (COVID-19): Medida sanitaria que restringe movilidad y operacion productiva.

(CEPAL, 2020).

Consumo Nacional Aparente (CNA): Disponibilidad interna = produccién + importaciones —

exportaciones; también referido como CAN. (Secretaria de Economia, 2020).

Cooper-Standard Automotive: Empresa de sistemas de sellado y fluidos para la industria

automotriz. (Cooper Standard, 2023).
Corredores industrials: Areas que concentran manufactura, logistica y transporte. (OECD, 2018).
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Cuantitativo-descriptivo (diseiio): Enfoque que describe fendémenos con datos numéricos sin

manipular variables. (Malhotra, 2019).

Curva en eje secundario: Recurso grafico para series con magnitudes muy distintas usando un

segundo eje. (Field, 2018).

Datos aduanales: Registros oficiales del transito internacional de mercancias. (Secretaria de

Economia, 2020).

Demanda: Cantidad que los consumidores desean y pueden adquirir a distintos precios. (Mankiw,

2021).

Dependencia comercial: Dependencia de importacién/exportacion de ciertos bienes que genera

vulnerabilidad. (Krugman & Obstfeld, 2018).

Dependencia de importaciones: Necesidad de importar por insuficiencia de produccién interna.

(Krugman & Obstfeld, 2018).

Dependencia externa (econémica): Apoyo en importaciones para abastecer demanda interna.

(Krugman & Obstfeld, 2018).

Depuracion de datos: Identificacion y correccion de errores e inconsistencias. (Kimball & Ross,

2013).

Depuracion de datos (limpieza): Proceso de mejora de calidad corrigiendo valores atipicos o

faltantes. (Kimball & Ross, 2013).

Desafio Empresarial: Problema que requiere estrategias y recursos para sostener competitividad.

(Wheelen & Hunger, 2012).

Desarrollo econémico: Mejora sostenida de condiciones de vida mediante crecimiento y empleo.

(Todaro & Smith, 2015).
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Desarrollo industrial interno: Fortalecimiento de capacidad productiva local para reducir

importaciones. (Todaro & Smith, 2015).

Diferenciacion de productos: Estrategia para resaltar atributos unicos ante competidores. (Kotler

& Keller, 2016).

Disminucion de produccion nacional: Reduccion porcentual del volumen producido internamente.

(Samuelson & Nordhaus, 2010).

Dispersion de precios: Grado de variabilidad de precios (rango, varianza, desviacion estandar).

(Walpole et al., 2012).

Distorsiones temporales de mercado: Alteraciones de corto plazo por crisis, desastres o shocks.

(OCDE, 2021).

Distribuciéon: Actividades para llevar productos del productor al consumidor. (Kotler & Keller,

2016).

Eje secundario en grificas: Eje adicional para comparar series con escalas distintas. (Montgomery

& Runger, 2018).

Enfoque cuantitativo: Uso de datos numéricos para probar hipotesis y describir fenémenos.

(Creswell, 2014).

Ensenada (puerto): Punto estratégico para comercio con EE. UU. y transito intermodal.

(ASIPONA Ensenada, 2021).

Entidades federativas: Divisiones politico-administrativas de México (31 estados + CDMX).

(INEGI, 2021).

Estadistica aplicada: Uso de métodos cuantitativos para resolver problemas practicos. (Walpole et

al., 2012).
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Estandarizacion de datos: Unificacion de formatos, escalas o estructuras para comparabilidad.

(Field, 2018).

Estandarizacion de variables: Uniformar nombres/unidades/formato para consistencia analitica.

(Field, 2018).

Estudio de mercado: Herramienta para reducir incertidumbre con informacion de consumidores,

competidores y entorno. (Kotler & Armstrong, 2017).

Estudios descriptivos de mercado: Investigaciones que caracterizan la situaciéon de un mercado.

(Malhotra, 2019).

Evaluacion critica: Analisis riguroso de fortalezas y debilidades con base en evidencia. (Facione,

2015).

Evolucion de precios: Cambios en el tiempo por oferta, demanda y costos. (Samuelson &

Nordhaus, 2010).

Exportaciones: Bienes y servicios que un pais vende a mercados internacionales. (OMC, 2023).

Fabricante y Comercializadora Beta: Empresa mexicana productora/comercializadora de

quimicos (incluye PEG). (SICM, 2021).

FR Terminales: Operador logistico con servicios de trasvase y almacenaje de quimicos. (FR

Terminales, 2023).

Funcion as.Date(): Convierte texto o nimeros a clase Date en R. (R Core Team, 2023).

Funcion decompose(): Descompone una serie temporal en tendencia, estacionalidad y residuo. (R

Core Team, 2023).
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Funcion forecast(): Genera pronoésticos e intervalos de confianza a partir de modelos de series.

(Hyndman & Khandakar, 2008).

Funcion group by(): Agrupa datos por variables para operaciones de agregacion. (Wickham et al.,

2023).

Funcion Im(): Ajusta modelos de regresion lineal por MCO (OLS). (R Core Team, 2023).

Funcion mutate(): Crea o transforma variables en un marco de datos. (Wickham et al., 2023).

Funcion parse_date time(): Convierte cadenas a fecha-tiempo reconociendo multiples formatos.

(Grolemund & Wickham, 2011).

Funcion paste(): Concatena cadenas de texto. (R Core Team, 2023).

Funcioén plot(): Genera representaciones graficas basicas. (R Core Team, 2023).

Funcién read_csv(): Importa archivos CSV con el paquete readr. (Wickham, Hester & Bryan,
2023).

Funcién read_excel(): Importa hojas de célculo de Excel con readxl. (Wickham & Bryan, 2023).

Funcion select(): Selecciona columnas especificas de un marco de datos. (Wickham et al., 2023).

Funcion stl(): Descomposicion estacional mediante LOESS. (Cleveland et al., 1990).

Funcion summarise(): Calcula estadisticas resumidas sobre datos agrupados. (Wickham et al.,

2023).

Funcion summary(): Entrega resumen estadistico de un modelo (coeficientes, errores, R?). (Field,

2018).
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Funcion ts(): Convierte un vector en objeto de serie temporal con inicio y frecuencia. (Brockwell

& Davis, 2016).

GGplot2 (paquete): Sistema de graficos basado en la Gramatica de Graficos. (Wickham, 2016).

Herramientas estadisticas: Métodos y software para recolectar, analizar e interpretar datos.

(Montgomery & Runger, 2018).

Importaciones: Bienes y servicios que un pais adquiere del extranjero. (OMC, 2023).

Incremento moderado: Aumento gradual sin picos extremos pero sostenido. (Samuelson &

Nordhaus, 2010).

Industria alimenticia: Transformacion de materias primas agropecuarias en productos procesados

para consumo. (FAQO, 2023).

Industria automotriz: Disefio, produccion y comercializacion de vehiculos y componentes.

(OICA, 2023).

Industria cosmética: Produccion de articulos de higiene, cuidado personal y embellecimiento.

(Draelos, 2012).

Industria de transformacion: Actividades manufactureras que convierten materias primas en

productos. (INEGI, 2023).

Industria farmacéutica: produccién y comercializacion de medicamentos y biotecnoldgicos.

(Rang & Dale, 2019).

Industria quimica: Transforma petroleo, gas, minerales y biomasa en productos quimicos. (ANIQ,

2021).
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Infraestructura logistica: Instalaciones, transporte y servicios que permiten el flujo eficiente de

bienes. (Christopher, 2016).

Infraestructura portuaria: Instalaciones y servicios en un puerto para manejo de mercancias.

(SEMAR, 2022).

Ingenieria de datos: Disefio y mantenimiento de sistemas para recolectar, transformar y manipular

datos. (Raj & Dey, 2019).

Innovacion y desarrollo (I+D): Creacion y mejora de productos/procesos mediante investigacion

aplicada. (OECD, 2015).

Interpretacion de datos: Asignacion de significado a resultados de analisis en su contexto. (James

et al., 2021).

Irregularidad en exportaciones: Variacion inusual y no estructural en flujos exportados.

(Krugman & Obstfeld, 2018).

Lenguaje de programacion R: Lenguaje y entorno libre para analisis estadistico, modelado y

graficos. (Venables & Smith, 2022; R Core Team, 2023).

Leschaco Mexicana: Operador logistico con cobertura en puertos estratégicos, especializado en

manejo de quimicos. (Leschaco, 2023).

Librerias de programaciéon: Conjuntos de funciones reutilizables para tareas especificas.

(Downey, 2015).

Limitaciones metodologicas: Restricciones por datos, tamafio de muestra o supuestos del estudio.

(Creswell, 2014).

Logistica: Planificacion, implementacion y control de flujos de bienes/informacion. (Ballou, 2004).
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MAE (Error absoluto medio): Promedio de las diferencias absolutas entre valores observados y

predichos. (Hyndman & Koehler, 2006).

Manipulaciéon de datos: Transformacion/organizacion de datos (filtrar, agrupar, ordenar, crear

variables). (Wickham & Grolemund, 2017).

MCO / OLS (Minimos cuadrados ordinarios): Método de estimacion que minimiza la suma de

cuadrados de residuos. (Wooldridge, 2013).

Medida de ajuste (R*): Proporcion de variacion explicada por el modelo de regresion. (James et

al., 2021).

Mercado dinamico: Entorno con cambios constantes de oferta, demanda, precios y competencia.

(Kotler & Keller, 2016).

Mercado potencial: Conjunto de clientes con necesidad, interés y capacidad de compra futura.

(Lambin, 2017).

Mexichem (Orbia): Multinacional mexicana de soluciones quimicas/petroquimicas. (Orbia, 2023).

Modelo ARIMA(0,0,0): Media constante con ruido blanco; sin AR, I ni MA. (Box et al., 2015).

Modelo de regresion lineal multiple: Evalua el efecto de dos o més variables independientes.

(Gujarati & Porter, 2010).

Modelo de regresion lineal simple: Relaciona una variable dependiente con una sola

independiente. (Wooldridge, 2013).

Muestreo intencional (no probabilistico): Seleccion deliberada con criterios especificos del

investigador. (Malhotra, 2008).
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Muestreo no probabilistico: No todos los elementos tienen igual probabilidad de seleccion.

(Hernédndez-Sampieri et al., 2014).

Nivel de significancia (p-valor): Probabilidad de obtener un resultado igual o mas extremo

asumiendo hipoétesis nula. (Field, 2018).

Oxiteno: Productor de surfactantes y solventes con operaciones en México. (Oxiteno, 2023).

Pandemia por COVID-19: Crisis global iniciada en 2019 que afecté economia y comercio. (OMS,
2020).

Paquete car: Herramientas para regresion aplicada y diagnostico de modelos. (Fox & Weisberg,

2019).

Paquete dplyr: Manipulacion y transformacion de datos con verbos como filter, mutate,

summarise. (Wickham et al., 2023).

Paquete forecast: Modelado/pronostico de series: ARIMA, ETS, suavizamiento exponencial.

(Hyndman & Khandakar, 2008).

Paquete ggplot2: Sistema de visualizacion basado en la Gramadtica de Graficos. (Wickham, 2016).

Paquete lubridate: Manejo de fechas/tiempos en R. (Grolemund & Wickham, 2011).

Paquete readr: Lectura rapida de archivos de texto rectangulares. (Wickham, Hester & Bryan,

2023).

Paquete readxl: Importacion de archivos Excel sin depender de MS Excel. (Wickham & Bryan,
2023).

Paquetes de programacion: Extensiones con funciones, datos y documentacion. (R Core Team,
2023).
61



Paquetes en R: Conjuntos que amplian capacidades del lenguaje (importacion, modelado, etc.). (R

Core Team, 2023).

Participacion en el PIB: Proporcion del valor agregado sectorial respecto al PIB total. (Samuelson

& Nordhaus, 2010).

Parametro estimado: Valor que cuantifica el efecto de una variable explicativa en el modelo.

(Gujarati & Porter, 2010).

Parametros de un modelo ARIMA: p (AR), d (diferenciacién), q (MA). (Hyndman &
Athanasopoulos, 2018).

PEMEX (Petrdoleos Mexicanos): Empresa productiva del Estado dedicada al petrdleo y gas.
(PEMEX, 2023).

Petroquimica: Rama que usa derivados del petréleo/gas como materias primas. (ANIQ, 2021).

Polaquimia: Productor de especialidades quimicas para multiples sectores. (Polaquimia, 2023).

Polioles: Productor mexicano de polioles y derivados quimicos. (Polioles, 2023).

Portafolio comercial: Conjunto de productos/servicios ofrecidos y gestionados estratégicamente.

(Kotler & Keller, 2016).

Precio promedio: Media de precios unitarios en un periodo. (Walpole et al., 2012).

Precio unitario: Valor por unidad fisica (p. ej., USD/kg). (Kotler & Keller, 2016).

Precio unitario de exportacion: Cociente entre valor total exportado y cantidad fisica. (UNCTAD,
2022).
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Precio unitario de importacién: Valor/Unidad para compras externas; util para comparativos.

(UNCTAD, 2022).

Procesamiento de datos: Operaciones sistematicas para preparar datos para analisis. (Laudon &

Laudon, 2016).
Produccién total: Cantidad global producida por un sector en un periodo. (INEGI, 2023).

Producto Interno Bruto (PIB): Valor monetario de bienes y servicios finales producidos en un

pais. (Mankiw, 2021).

Polietilenglicol (PEG): Polimero soluble en agua usado en farmacéutica, cosmética, quimica y

automotriz. (Rowe et al., 2009).

Productos inorganicos: Acidos, bases, sales, 6xidos y compuestos no organicos clave en

manufactura. (Greenwood & Earnshaw, 2012).

Promedio anual de produccion: Volumen medio anual calculado a partir de periodos subanuales.

(Walpole et al., 2012).

Pronoéstico robusto: Prediccion estable ante variaciones de datos o método. (Hyndman &

Athanasopoulos, 2018).
Proyeccion de exportaciones: Estimacion futura de volumen/valor exportado. (UNCTAD, 2022).

Puertos maritimos: Instalaciones costeras para embarque/desembarque de mercancias. (Rodrigue

etal., 2016).
R (software): Lenguaje y entorno de software libre para andlisis estadistico. (R Core Team, 2023).

Resinas sintéticas: Polimeros artificiales para plasticos, adhesivos y recubrimientos. (Brydson,
1999).
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Robustez del modelo: Estabilidad de resultados ante variaciones de datos o supuestos.

(Montgomery, Peck & Vining, 2012).

Ruido blanco: Serie de observaciones aleatorias IID con media cero y varianza constante.

(Hamilton, 1994).

SC Johnson and Son: Multinacional de bienes de consumo y limpieza. (SC Johnson, 2023).

Segmentos de valor agregado: Mercados que demandan calidad, innovacion, servicios superiores

y aceptan precios mayores. (Kotler & Keller, 2016).

Semaforo epidemioldgico: Sistema de riesgo por colores aplicado en México durante COVID-19.

(Secretaria de Salud, 2020).

Serie mensual (frecuencia 12): Serie temporal con 12 observaciones por afo. (Brockwell & Davis,

2016).

Serie no estacional: Serie temporal sin patrones repetitivos regulares. (Box et al., 2015).

Serie temporal: Observaciones ordenadas en el tiempo para analizar tendencias y ciclos.

(Brockwell & Davis, 2016).

Serie temporal estacional: Serie con patrones que se repiten a intervalos regulares. (Hyndman &

Athanasopoulos, 2018).

Series temporales mensuales: Series con frecuencia mensual para analizar

tendencias/estacionalidad. (Hyndman & Athanasopoulos, 2018).

Sistema Armonizado (SA): Clasificacion internacional de mercancias para comercio. (OMA,

2022).
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Sistema de Informacion de Comercio Exterior Mexicano (SICM): Plataforma con estadisticas

de importaciones y exportaciones. (Secretaria de Economia, 2023).

Trasvase: Transferencia de productos quimicos entre contenedores/vehiculos bajo seguridad.

(Responsible Care, 2022).

Valor comercial: Importancia econémica de un bien por su demanda, precio y utilidad. (Kotler &

Keller, 2016).

Valor de ventas: Ingresos totales generados por la comercializacion en un periodo. (Kotler &

Keller, 2016).

Valores nulos: Entradas sin informacion que requieren tratamiento para no sesgar analisis. (Little

& Rubin, 2019).

Variabilidad de precios: Fluctuaciones del valor de un bien en el tiempo por oferta/demanda.

(Pindyck & Rubinfeld, 2018).

Variable derivada: Variable calculada a partir de otras (p. €j., precio unitario). (James et al., 2021).

Variable explicativa: Variable independiente usada para explicar la dependiente. (James et al.,

2021).

Variacion porcentual: Cambio relativo de una variable en términos porcentuales entre periodos.

(Walpole et al., 2012).

Ventaja competitiva: Atributo que permite diferenciarse y lograr desempefio superior. (Porter,

1985).

Ventaja logistica: Beneficio por ubicacion, infraestructura y eficiencia logistica. (Christopher,

2016).
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Viabilidad comercial: Evaluacion de condiciones economicas, técnicas y logisticas para

introducir/expandir un producto con éxito. (Hisrich, Peters & Shepherd, 2017).

Volatilidad de precios: Variacion temporal de precios que refleja riesgo en la comercializacion.

(Hull, 2018).

Volatilidad del mercado: Variabilidad de precios/demanda que refleja incertidumbre o riesgo.

(Hull, 2018).

Volumen de producciéon: Cantidad de bienes generados por una industria en un periodo. (INEGI,

2023).

Volumen exportado: Cantidad fisica enviada al exterior en un periodo. (INEGI, 2023).

Volumenes iguales a cero: Registros con cantidad cero; pueden reflejar errores o transacciones no

realizadas. (Field, 2018).

Vopak México: Parte de Royal Vopak; opera terminales para liquidos a granel. (Vopak, 2023).
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