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CAPITULO I. INTRODUCCION

Producir carne de cerdo y maximizar los beneficios, es el propdsito de los sistemas
de produccion porcina, a lo cual se han dedicado innumerables investigaciones a
nivel mundial. De acuerdo con lo expuesto por FIRA (2016) en su articulo Panorama
Agroalimentario 2016, la carne de cerdo es un alimento de alto consumo en nuestro
pais, 18 kg anualmente por mexicano, por ello es importante su proceso de
produccién y comercializacion (SADER, 2020).

La produccion de la carne de porcino en México ha crecido a una tasa anual de
1.10% durante el periodo 2001-2011, por lo que en este Ultimo afio la produccién se
ubico en 1.18 millones de toneladas, que comparado con 2010, lo cual refleja un
crecimiento de 0.70%. Dentro de la republica mexicana se ubica a Jalisco, Sonora
y Yucatan como los principales estados productores, que exportan carne de cerdo
a paises como Corea, Cuba y Nueva Zelandia. Algunos otros estados que son
productores de carne de porcino de la regiébn Centro Occidente del pais, que
exportan o pueden exportar son: Aguascalientes, Colima, Michoacan, Nayarit,
Querétaro, San Luis Potosi y Zacatecas (SAGARPA-SIAP, 2011).

Actualmente en México, son mas las importaciones de la carne de porcino que las
exportaciones ya que durante 2011 se comprobd que por cada tonelada de carne
que fue exportada, se importaron 10 toneladas (SAGARPA, 2011). Se han aplicado
politicas al sector porcicola que implico el retiro del subsidio al sorgo, incrementando
los costos de produccién de la carne de cerdo, no existe crédito para la actividad,
se eliminaron los permisos previos para la importacién de productos de cerdo, se
redujeron los aranceles y se removieron las cuotas compensatorias, resultando en
un incremento de las importaciones nacionales de 515.70 % durante el lapso
transcurrido de 1988 a 2007, generando un déficit de 700,000 ton. que son
importadas de EE. UU. y Canada (SAGARPA-SIAP, 2011).



En México, durante la ultima década, la produccion nacional de carne de cerdo ha
presentado un continuo crecimiento y la perspectiva de mantener esta tendencia en
los proximos afios es favorable (FIRA, 2017). Factores como mejores medidas
sanitarias, el incremento en las inversiones, el control de enfermedades como la
diarrea epidémica porcina y la peste porcina clasica permitirdn a México aumentar

la produccién y exportaciones para este afio.

Por tal motivo, la importancia de este trabajo recae en mostrar el analisis de los
precios de la carne de cerdo en México, a través de tres modelos estadisticos los
cuales son: Método de regresion simple, Método Holt y Método Winters, que seran
utilizados para determinar el comportamiento, tendencia y prondéstico de los precios.
Es importante determinar el panorama en el que nos enfrentamos. Analizar la
situacion porcina en el pais ayudd a comprender de una mejor manera cada proceso
que influye en la determinacién del precio de la carne de cerdo y posteriormente con
ayuda de los métodos aplicados focalizar el analisis estacional de los precios para

lograr comprender y predecir su comportamiento.



1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion de la carne de cerdo en pie influye directamente en el
comportamiento de los precios; siendo este a lo largo del tiempo un indicador
importante en la toma de decisiones del productor y por consiguiente del propio

consumidor.

Es por ello, por lo que la presente investigacion tuvo como objetivo el analisis del
comportamiento de los precios de la carne de cerdo en pie en México durante el
periodo 2000-2019 a fin de tener un mejor panorama del escenario y describir el
mismo para que con ayuda de procesos estadisticos se logre predecir el

comportamiento de estos.



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Analizar el comportamiento de los precios de la carne de cerdo en pie en México en
el periodo 2000- 2019 a fin de determinar la prediccion de su comportamiento a
corto plazo.

1.2.2. Objetivos Especificos
- Determinar la tendencia de precios de la carne de cerdo en pie

- Calcular el indice estacional de los precios de cerdo en pie
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1.3. HIPOTESIS

1.3.1. Hipotesis General

Los precios de la carne de cerdo en pie en México en el periodo 2000-2019

muestran un comportamiento regular sistematico.
1.3.2. Hipotesis Especificas

- Los precios del cerdo en pie evolucionan a lo largo de los afios con una

tendencia ciclica

- Los precios del cerdo en pie tienen un comportamiento estacional
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1.4. JUSTIFICACION

Es importante determinar un previo analisis del comportamiento de precios para asi
lograr una correcta toma de decisiones, por lo que el presente trabajo obtiene su
justificacion debido a que al término de la investigacion se arrojardn resultados
concretos del comportamiento y prediccion de precios, los cuales ayudaran a los
productores de carne de cerdo a tener una mayor confianza en decisiones
relacionadas a la producciéon, ademas de ofrecer a la comunidad universitaria y
sociedad en general informacibn que podra ser de utilidad para futuras
investigaciones o simplemente para conocimiento de la situacion actual de la

produccion de este tipo de carne en México.
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CAPITULO II. SITUACION DE LA PORCICULTURA EN MEXICO

2.1. LaPorcicultura Mexicana

Los primeros signos de la cria de cerdos en México se remontan al siglo XVI, cuando
los conquistadores esparioles introdujeron los cerdos ibéricos, napolitanos y celtas
de ascendencia europea, asi como los cerdos de ascendencia asiatica también
fueron introducidos por barcos chinos. Las especies mencionadas anteriormente
producen los llamados cerdos criollos, que se dividen en dos tipos: cerdos cuinos o

enanos del altiplano y cerdos mexicanos sin pelo del trépico.

Este acontecimiento traeria consigo no solo la produccion en masa de la carne de
cerdo; sino también la comercializacion de esta, logrando que para la economia
mexicana sea de sumo interés. Es por ello por lo que a continuacién se analizara la

importancia de la porcicultura en nuestro pais.
2.2. Importancia De La Porcicultura En México

Si hablamos de la industria carnica en México, tenemos que hablar de crecimiento,
desarrollo y oportunidades, cuando hablamos de esta importante industria nos
referimos a industrias dedicadas a la produccion, cria, engorde, procesamiento y

envasado de carne vacuna, aves de corral, cerdo y otros animales comestibles.

De acuerdo con el Sol de México (2019), las principales carnes consumidas son el
pollo, cerdo y bovino, estamos hablando de una produccién de poco mas de 6.5
millones de toneladas con un valor cercano a los $ 300 mil millones de pesos.
Siendo asi que México ocupa a nivel mundial el 7° lugar en produccion de carne de
las tres principales proteinas consumidas en el mundo; y en dicha industria se

encuentran empleadas mas de 800 mil personas.
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En nuestro pais se consumen anualmente mas de 8 millones de toneladas de carne
(bovino, porcino, ovino, caprino, pollo, pavo), de los cuales el pollo representa el
47%, los cerdos el 27% y los bovinos el 22%.

En todos los Estados de la Republica se producen diferentes tipos de carne, pero
algunos lideran la produccion nacional de carnicos, como lo es el caso de Veracruz
y Jalisco en carne de res y de pollo, asi como el caso de Jalisco y Sonora que son

lideres en la carne de cerdo.

Para satisfacer la demanda de carne de México, es necesario depender de las
importaciones para compensar la diferencia entre produccién y consumo, siendo la
carne de bovino la Unica que presenta un excedente; no es el caso de la industria
porcina, por el aparente consumo total anual, siendo asi debemos importar mas del
40% de la demanda de otros paises, principalmente partes especificas de cerdos
vivos, como las patas utilizadas en la produccion. Jamén y otros embutidos; la
situacion del pollo es similar a la del cerdo, porque necesitamos importar las piernas

y muslos, que son carne deshuesada mecanicamente para procesar productos.

Para satisfacer la demanda de carne de México, es necesario depender de las
importaciones para compensar la diferencia entre produccién y consumo; en la
carne vacuna nos encontramos que es el inico caso con excedente; en la industria
porcina, este no es el caso debido al aparente total consumo anual, es por ello que
tenemos que importar mas del 40% de la demanda de otros paises, principalmente
por partes especificas del cerdo, como las patas utilizadas en la elaboracion del
jamon y otros embutidos. Mientras que la situacién del pollo es similar a la del cerdo,
dado que importamos las piernas y los muslos, carne mecanicamente deshuesada

y que se utiliza en la elaboraciéon de productos procesados.

Es por ello por lo que la carne mexicana se distingue en los mercados por su calidad
e inocuidad, para garantizar el cumplimiento de las normas y estandares en todo el
proceso, desde la produccion, el almacenaje, el sacrificio, el proceso y la distribucion

existe un sello emitido por la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural a través
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de SENASICA, un sello denominado TIF (Tipo Inspeccion Federal), este sello es

reconocido a nivel internacional (El Sol de México, 2019).

Parte de la estrategia del actual gobierno es promover la produccion nacional de
alimentos y buscar la autosuficiencia alimentaria de diversos productos basicos, lo
que requiere una politica publica integral, y la integracién de la cadena productiva;
lo cual requiere un plan de apoyo para promover la produccion nacional para logar
satisfacer las diferentes necesidades de pequefios, medianos y grandes

productores.

2.3. Etapas De La Porcicultura En México

La porcicultura en México ha pasado por diversos periodos, en los cuales se
presentaron auge y caidas en cuanto a produccién e inventario. Para Tinoco (2004),
la porcicultura mexicana ha pasado por cuatro etapas relacionadas con los factores

socioecondémicos y politicos que se presentaron en el pais:

La primera etapa (desde principios de siglo hasta 1972) comenzé con la entrada de
razas mejoradas y una produccion de traspatio. De 1940 a 1950 la porcicultura fue
la segunda fuente de abastecimiento de carne, aportando cerca de 20% de la
produccion de carne del pais, con 67 000 ton. El gobierno establecié un programa
de mejoramiento genético porcino, pero por falta de asistencia técnica y de
infraestructura produjo un cruzamiento no controlado dando origen al “cerdo

corriente”. Durante los sesenta, el promedio de crecimiento anual fue superior a 4%.

En la segunda etapa (de 1972 a 1983) la porcicultura presentd las tasas mas
elevadas de crecimiento del sector pecuario, pasé de 10 millones de cabezas a 15.3
millones, siendo el sistema ganadero mas importante del pais (por volumen de
produccion). Fue cuando surgieron los sistemas modernos de produccién, sobre
todo, en el estado de Sonora. El consumo per capita se elevé de 11.2 a 21 kg. Todo
ese crecimiento se debio al crecimiento del mercado interno, sobre todo, en las
zonas urbanas; subsidios de hasta el 60% del insumo principal: el sorgo y una

politica proteccionista.
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La tercera etapa (de 1984 a 1997) consistio en una decadencia originada por los
fendmenos econdmicos ocurridos en esa época, tal como la crisis financiera de
1992, que llevdo a un aumento en la inflacion y por lo tanto en los costos,
ocasionando que los alimentos de origen animal, en gran parte, fueran sustituidos
por los de origen vegetal, con un crecimiento en el consumo de carne de pollo, la
cual, era mas barata que la carne de cerdo. Por otro lado, en 1995 el gobierno retiré
el subsidio al sorgo, elevando mas los costos de produccion y reduciendo ain mas

el inventario, la produccién y el consumo de cerdo.

Un aspecto decisivo de este periodo fue el colapso de las politicas proteccionistas
en 1982 y la adhesion al Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio
(GAT). En 1993, México y América del Norte firmaron el "Tratado de Libre Comercio"”
para negociar el libre comercio en la cria de animales, lo que no fue bueno para los
productores mexicanos, dado que provocé un aumento de las importaciones de
ganado, menos plantas de produccion, alto desempleo y reduccién de la produccién
y el consumo. Durante este periodo aparecieron granjas porcinas técnicas e
integradas, sin la clasica peste porcina. Esto le brinda a Sonora la oportunidad de

comenzar a exportar carne de cerdo a Japon.

Durante la cuarta etapa (a partir de 1998) se observa que cerca del 40% de los
productores cerraron sus granjas debido a dichos acontecimientos, siendo los mas
afectados aquellos del estrato semi tecnificado que se redujo al 50% y hasta el 15%,
aumentando el tecnificado de 20% a 57%, mientras que los productores de traspatio
pasaron de 30% a 28%. Esta etapa se caracterizO por un aprendizaje de la
produccion porcina de manera integrada horizontal y verticalmente, con un enfoque

empresarial y de mercado global.

En definitiva, algunos aspectos relacionados con los cambios en este sector son:
cambios en las politicas econdmicas, desde politicas comerciales proteccionistas a
politicas abiertas y la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte. La

inflaciébn y su impacto en los salarios y el desempleo que han reducido el poder
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adquisitivo y el consumo de carne de cerdo. Estabilidad financiera y acceso de los

productores al crédito.

A lo anterior se le agregan los brotes epidémicos, como el de la influenza porcina
(A (HIN1)), en 2009, que redujo el consumo a 90% y produjo pérdidas de hasta 600
millones de pesos en una semana; teniendo impactos sobre la porcicultura en
México, y sobre todo en el estrato semi tecnificado de la industria, que no ha

evolucionado de la forma que se esperaba (Alfonso Reynoso, 2010).

Por otro lado, la apertura de las exportaciones de carne de cerdo a China, en junio
de 2013, se amplio las oportunidades para las granjas a gran escala para facilitar y
expandir el mercado de exportacion. Sin embargo, algunas personas creen que esta
es una oportunidad que se ve perturbada por las practicas monopdlicas y la
adquisiciéon de estas. Las grandes granjas de China complican las perspectivas de
los criadores de cerdos mexicanos, porque en virtud de estos acuerdos los
inversores chinos esperan invertir o coinvertir en el sector agroalimentario de México

€CON SOCi0S mexicanos.

Esta oportunidad ha incrementado las dificultades para los productores mexicanos,
porque las exportaciones de carne de cerdo aumentaran, pero no aportaran capital.
México carece de 200 mil cerdos o 160 mil toneladas de carne al mes, lo que puede
hacer que el mercado interno aumente sus importaciones. Una situacion en la que

solo los grandes productores pueden sobrevivir.
2.4. Abasto De Carne En México

La carne de cerdo que actualmente se ofrece a los consumidores es carne de alta
calidad con caracteristicas nutricionales muy equilibradas, aunque la gente sigue
creyendo lo contrario, ahora se considera carne magray saludable, e incluso blanca.
Tiene un equilibrio suficiente de acidos grasos saturados e insaturados para

mantener sus niveles de colesterol dentro de un rango ideal.
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Por su parte, las organizaciones de productores han realizado una serie de acciones
en sus granjas, que no solo mejoraron la dieta de los animales, sino que también
mejoraron sus condiciones sanitarias. Sin embargo, aun quedan por hacer grandes
esfuerzos para cambiar la mentalidad de los consumidores mexicanos con el fin de

estimular el consumo de esta carne y promover el crecimiento de sus actividades

El suministro de carne de cerdo mexicana se ve afectado por muchos factores,
incluida la cadena de valor, los precios de mercado, la produccion, el consumo, los

costos de produccion, los costos de importacion y exportacion.
2.5. Precio De Mercado

Un principio basico en economia establece que a medida que la oferta de alguin
producto se incrementa, el precio disminuye y viceversa, ocasionando en la mayoria
de los casos fluctuaciones tanto en los precios como en la produccion (Bobadilla-
Soto y Martinez-Castafieda, 2013). Es por ello por lo que el analisis de los precios
para un economista es fundamental pues con €l se obtiene un panorama econémico

nacional.

En la grafica 1 se muestra el comportamiento de precios de los principales estados
donde el incremento de precios es superior al resto, del 2000 al 2019. Estos
significativos incrementos de precios y tasas de crecimiento se mostraron en cinco
entidades: Tabasco con 84.24% equivalente a un precio promedio de 21.86 $/kg,
Quintana Roo con 108.02% equivalente a 21.60 $/kg, Chihuahua con 108.45%
equivalente a 21.03 $/kg, Oaxaca con 91.24% y Tlaxcala con 69.03% ambos
equivalente a 20.47 $/kg. Estas variaciones porcentuales son debidas a diversos
factores en el costo de produccién tales como transportacion, refrigeracion por

mencionar algunos.
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Gréfica 1. Principales entidades federativas con precios superiores al resto
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Fuente: Elaboracion propia con datos deAP, 2020.

El comportamiento de los precios promedio a nivel nacional de la carne de cerdo en
pie se muestra en la gréafica 2. Donde se observa que el afio en el que se obtuvo un
menor precio fue el 2002 con 11.84 $/kg mientras que el 2019 fue el afio que registro

mayor precio promedio con 30.97 $/kg con una tasa de crecimiento del 161.58%.

Grafica 2. Precios promedio de la carne de cerdo en pie a nivel nacional
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP, 2020.

La gréfica 2 muestra la tendencia al alza de los precios de la carne de cerdo en
México con un precio promedio del 2000 al 2019 de 19.12 $/kg. La diferencia en
pesos del precio del primer afio al Ultimo es de 18.87 $/kg. Existen diversos factores
que influyen en la tendencia creciente de estos precios, tales como: oferta, abasto
de la demanda, produccion nacional, la dependencia de las importaciones de carne

extranjera, por mencionar algunos.
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Refiere la Oficina Econdmica y Comercial de la Embajada de Espafia en México en
su estudio sobre el Mercado de la carne de cerdo en México publicado por ICEX
2018, los costes que repercuten en el precio son:

Alimento: la mayoria de los rastros, utilizan una combinacién entre pienso industrial
y pienso elaborado por ellos. Todo va a depender del sistema de granja que adopte
la empresa productora. Los pequefios productores no suelen aprovecharse de las
ventajas de las economias de escala, por lo que la alimentacién del ganado les
resulta proporcionalmente mas cara que a las grandes procesadoras, por lo que el

precio suele incrementarse.

Ademas, el precio de la alimentacion del cerdo mexicano esta intimamente
relacionado con el coste de adquisicion de granos como el maiz, ya que este es el
ingrediente principal. Gran parte del pienso es importado desde EE. UU y depende
de la cotizacion de este. Por ello la ASERCA elabora un reporte semanal del

comportamiento del sector agropecuario internacional.

Genética: Las granjas de mayor tamafio producen su propia genética a través de la
cria e importacién de razas desde el extranjero. Las granjas menores o bien se la
compran a estos 0 mantienen la genética de sus cabezas de cerdo debido a sus

limitaciones a la genética mejorada.

Medicamentos: La principal preocupacion de las autoridades y porcicultores
mexicanos es lidiar con la FPC o el mal del ojo azul. Por ello el Gobierno obliga,
para obtener el certificado de Buenas Practicas, a que en toda unidad de produccion
se designe un area especifica para almacenar medicamentos. El acceso debera ser
restringido para que el Médico Veterinario Zootecnista o el responsable Asignado

sea el Unico que pueda extraer los medicamentos.
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2.6. Produccion

La aceptacion del cerdo proviene de su facilidad para su domesticacion; su alta
fertilidad, que permite obtener hasta 15 crias al afio por cada vientre; y su rapido
crecimiento, pues en 6 meses se logra la maduracion. Ademas, tiene la ventaja de
ser un animal omnivoro, capaz de alimentarse de distintos tipos de componentes
organicos, lo cual histéricamente ha significado que el cerdo sea visto como un

animal que se alimenta de desperdicios (OCDE, 2019).

La misma organizacion afirma que la produccion se tecnificé después de la Segunda
Guerra Mundial y los cerdos se convirtieron en un producto estandarizado que se
obtiene en instalaciones de produccién masiva. La industria basa su produccion en
mezclas de varias razas, siendo las principales las denominadas Duroc, Hampshire

y Yorkshire, que han sido seleccionadas para la produccion intensiva.

Hasta la década de los afios cuarenta, en México la explotacidn tenia caracteristicas
de traspatio o rastica. En esa década el cerdo se convierte en la segunda fuente en
importancia de abastecimiento de carne en el pais. Sin embargo, es hasta los afios
setenta que la porcicultura se convierte en el sistema productor de carne mas
importante en México y surge la porcicultura tecnificada, principalmente en el norte
del pais. No obstante, subsiste un sector importante de produccion de traspatio
(OCDE, 2019).

De igual manera la OCDE menciona que en México, la carne de cerdo participa con
alrededor de 14% del valor de la produccion pecuaria, mientras que la produccion
de cérnicos del pais, la de porcino es la tercera con mayor aporte. En los ultimos
dos afios el volumen generado en cada uno de ellos excede en poco mas de 60 mil

toneladas al generado en el previo.

De esta manera, las estimaciones mas recientes de USDA (2020) situan la
produccion de carne de cerdo en México durante 2019 en 1.4 millones de toneladas.
Dicha produccién significaria un incremento anual del 3.80% y el récord nacional de

produccion de carne de cerdo. Este incremento en la produccién de carne de cerdo
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en México va acompanado de una creciente demanda, asi como de los esfuerzos
realizados por la industria comercial dentro de los cuales se encuentran la mejora

genética.

De acuerdo con FIRA (2020), entre 2015 y 2019 el consumo nacional aparente de
carne de cerdo en México crecié a una tasa promedio anual de 4.10%, al pasar de
2.43 a un maximo historico de 2.85 mdt de carne equivalente en canal. Se preve
gue en 2020 el consumo se ubique en 2.97 mdt, lo que significaria un crecimiento
de anual de 3.90%.

Debido al crecimiento de la produccion a un ritmo mayor que el consumo en los
altimos cinco afos, se ha reducido la tasa de crecimiento de las importaciones y se
ha incrementado en las exportaciones. De esta forma, en 2019 las importaciones
netas representaron 43.90% del consumo nacional aparente; en 2015 dicha
proporcion fue de 45.60% (FIRA, 2020).

También es necesario tener en cuenta que la producciéon anual no es constante,
debido a diversos factores sociales y culturales que se basados en los platillos
tradicionales; siendo asi que hay diferentes temporadas de produccion y consumo,
por lo que disminuird durante el periodo de Cuaresma, para luego tener un

incremento en la época decembrina.

El mercado mexicano se caracteriza por una competencia muy atomizada, con
pocas pero grandes empresas que agrupan diferentes unidades de negocio y que
suelen integrar todo el sistema productivo: tanto la cria como el procesamiento y
distribuciéon de carnes y derivados. Las grandes granjas, que son las que suelen

importar piezas del extranjero, soportan casi la mitad de la produccion (ICEX, 2018).

De acuerdo con la Oficina Econémica y Comercial de la Embajada de Espafia en
México (ICEX, 2018), México se trata de un pais de grandes contrastes y
complejidad, cuya poblacién es ademas muy joven, por lo que la forma de adquirir
carne esta cambiando: en las zonas urbanas, los grandes lineales estan empezando

a cobrar mayor relevancia.
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Esto, junto con el aumento de la renta per capita y el encarecimiento de los cortes
de vacuno, son los principales factores que configuran la demanda del cerdo en el
pais. Con todo ello se prevé que la demanda interna de cerdo siga creciendo a un
ritmo mayor que la produccién nacional propiciando un crecimiento del sector

carnico porcino mexicano:

* La baja productividad de los pequefios porcicultores, arrastrando la
produccion a las granjas mas tecnificadas. Estos rastros son los que estan
liderando la integracion vertical del proceso productivo y son las que importan
directamente.

* La dependencia de las importaciones de carne extranjera para preparaciones
carnicas, debido a la insuficiencia de la porcicultura nacional.

* Interés por diversificar las importaciones, como consecuencia de las
tensiones comerciales con EE. UU. y necesidad de encontrar nuevas
alternativas. - Revision del Tratado de Libre Comercio entre UE y México,

con el que se prevé la supresion de los aranceles a estos productos.

El precio de la carne de cerdo ha tenido el comportamiento mas favorable a los
consumidores, pues es el producto carnico con las menores elevaciones de precios.
En términos relativos, la carne de cerdo se ha abaratado de manera importante

respecto de la carne de res y de pollo (OCDE, 2019).

2.7. Principales Estados Productores De Carne De Cerdo

Entre el 2014 y el 2018, la produccion nacional de este carnico crecié a una tasa
promedio anual de 3.90%, al ubicarse, de acuerdo con cifras preliminares del
Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera en un maximo histérico de 1.50

mdt de carne en canal, esto es un aumento anual de 4.10% (Gaucin, 2019).

Mientras que, en 2019, seis entidades participaron en conjunto con 77.10% de la
produccion nacional: Jalisco (21.40%), Sonora (19.30%), Puebla (10.70%), Yucatan
(9.20%), Veracruz (8.90%) y Guanajuato (7.70%); esto de acuerdo con datos de
FIRA (2020). Dicha institucion sefiala que entre los principales estados productores
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se destaca el dinamismo de la oferta de este tipo de carne en Sonora, Jalisco,
Yucatédn y Veracruz, donde la produccion crecid a tasas promedio anuales de
7.70%, 7.40%, 4.60% y 4.60% en el periodo 2015-2019, respectivamente.

De acuerdo con el USDA (2020), el sector porcino mexicano sigue integrandose y
creciendo. Durante los primeros once meses de 2019 el sacrificio de cerdos en
establecimientos TIF experimenté un incremento de 10.5 por ciento respecto al
mismo periodo del afio previo. Y se prevé que en 2020 el nimero de cabezas para
el sacrificio alcance 20.3 millones, impulsado por el aumento de la demanda. Como
podemos observar en la gréfica 3, los menores niveles de produccién de carne de
cerdo en el pais se registran durante el primer trimestre del afio y los niveles mas

altos en el dltimo trimestre.

Gréfica 3. Produccién promedio mensual de carne de cerdo en México, 2015 — 2019

(Porcentaje, carne en canal).
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Fuente: FIRA, 2020.

Como se muestra en el siguiente mapa (Figura 1), la porcicultura jalisciense se ha
consolidado como la mas productiva del pais. Su inventario de 3 millones 539 mil
porcinos posibilita 321 mil 736 toneladas de carne en canal, esto segun datos del
SIAP.
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Figura 1. Porcentaje del valor de la produccion por entidad federativa.

Fuente: Panorama Agroalimentario (SIAP, 2019).

En el panorama agroalimenticio 2019, se presento la siguiente informacion con
respecto al volumen de produccion, de acuerdo con las principales entidades
(Cuadro 1).
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Cuadro 1. Volumen de produccién (Principales entidades).

Ranking Entidad Region Volumen Variacién (%)
federativa (toneladas) 2017-2018

Total Nacional 1,502,523 4.20

1 Jalisco Centro- 321,736 6.80
Occidente

2 Sonora Noroeste 277,451 6.00

3 Puebla Centro 167,314 1.10

4 Yucatan Sur-Sureste 144,235 3.80

5 Veracruz Sur-Sureste 136,927 5.60

6 Guanajuato Centro- 117,972 3.90
Occidente

7 Michoacan Centro- 44,784 0.90
Occidente

Chiapas Sur-Sureste 28,913 2.00

Oaxaca Sur-Sureste 28,117 1.60

10 Querétaro Centro- 25,552 13.80
Occidente

Resto del pais 209,524 0.50

Fuente: Panorama Agroalimentario (SIAP, 2019).

Los datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) indicaron
gue durante los primeros 11 meses del afio 2020, la produccién mexicana de carne
de cerdo fue de 1.49 millones de toneladas, lo que representé un alza de 3.10%
sobre 2019. En noviembre, el aumento en el procesamiento fue de 7% sobre el
mismo mes del afio anterior, logrando un volumen de 152,995 toneladas. De
acuerdo con lo reportado por el SIAP, entre enero y noviembre los cinco estados
gue mayor participacion tuvieron en este sector fueron Jalisco con 331,152
toneladas; Sonora con 287,718 t.; Puebla y sus respectivas 155,535 t.; Yucatan con
134,351 t.; y finalmente Veracruz que aporto 131,887 t.
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En total, estas entidades agruparon 1.04 millones de toneladas, representando
69.70% de la produccion de carnicos porcinos a nivel nacional. Este afio, Jalisco,
ademas de ser el estado con la mayor participacion en el procesamiento de carne
de cerdo, también fue el que mayor crecimiento tuvo, siendo este de 7.30% respecto

al periodo enero-noviembre de 2019.

Le siguieron Veracruz y Sonora con incrementos de 3.40% y 3.20%,
respectivamente, mientras que Puebla se mantuvo estable, con un alza de apenas
0.10%; de las cinco entidades, Yucatan fue el inico con un desempefio negativo, al
bajar 0.30% su produccion versus el mismo lapso del afio anterior (Porcicultura,
2020).

2.8. Consumo

Entre 2015 y 2019 el consumo nacional aparente de carne de cerdo en México
crecid a una tasa promedio anual de 4.10%, al pasar de 2.43% a un maximo
histérico de 2.85 mdt de carne equivalente en canal. Se prevé que en 2020 el
consumo se ubique en 2.97 mdt, lo que significaria un crecimiento de anual de
3.90% (FIRA, 2020).

Dicha institucion afirma que debido al crecimiento de la produccién a un ritmo mayor
que el consumo en los ultimos cinco afos, se ha reducido la tasa de crecimiento de
las importaciones y se ha incrementado en las exportaciones. De esta forma, en
2019 las importaciones netas representaron 43.90% del consumo nacional

aparente; en 2015 dicha proporcion fue de 45.60%.

De acuerdo con el USDA (2020), se prevé que la preferencia del consumidor por la
carne de cerdo siga creciendo, motivada por el beneficio de ser de un costo menor
en comparacion con la carne de res y que es un producto que se percibe cada vez
mas como un alimento saludable y versatil. También contribuyen la urbanizacion,
una clase media en expansion y la disponibilidad una gran variedad de productos
del carnico. No obstante, lo anterior, el bajo crecimiento econémico del pais juega

en contra de la tendencia del consumo.
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Con base en los datos de poblacion de México, el consumo per cépita de carne de
cerdo ha aumentado de manera consistente durante los ultimos afios. Entre 2015y
2019 pas6 de 16.90 a 19.20 kilogramos por persona por afo. En dicho periodo, el
consumo per capita carne de pollo también crecid, aunque a un ritmo menor que el

de la carne de cerdo, mientras que el de la carne de res se redujo (USDA, 2020).

2.9. Importacion Y Exportacion

Histéricamente, el comercio exterior de carne de cerdo de México ha sufrido déficits.
De 2015 a 2019, las importaciones de México crecieron a una tasa promedio anual
de 5.10%, alcanzando 1.57 millones de toneladas al final del periodo (Grafica 4),
mientras que el volumen total de exportacion fue de 313,000 toneladas de carne
equivalente en canal y un aumento promedio anual de 16.10%. Por lo tanto, la
brecha equivalente de carne de canal equivalente en 2019 es de 1,25 millones de

toneladas. Esta cantidad significa una disminucion del 6.20% anual.

En 2019, el 99.80% del volumen de las importaciones mexicanas de carne de cerdo
provinieron de dos paises: 83.60% de Estados Unidos y 16.20% de Canada. Cabe
destacar que México es el principal destino de las exportaciones estadounidenses
de carne de cerdo y sus productos. De acuerdo con informacion del USDA, 26.50%
del volumen total de las exportaciones de carne de cerdo de Estados Unidos en
2019 se destinaron a México, 21.50% a China y 13.80% a Japon (FIRA, 2020).
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Gréafica 4. Comercio exterior de carne de cerdo, 2013 — 2019. (Miles de toneladas,

carne equivalente en canal)
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Fuente. FIRA, 2020.

Segun datos del USDA, en 2019 México importd 28,071 cabezas: 31% animales
para reproduccion, 39% animales de menos de 50 kg, y 30% animales de mas de
50 kg. La demanda se mantiene por la necesidad de continuar la mejora genética,
buscando mejores rendimientos y mayor resistencia a enfermedades. Las
importaciones de cerdos vivos provenientes de los Estados Unidos tienen una
participacion cercana a 72%, seguidas por las de Canada con cerca del 28%

restante.

De acuerdo con FIRA, las exportaciones mexicanas de carne de cerdo
representaron el 19.60% de la produccion nacional en 2019, y se espera que dicha
proporcibn aumente a 20.70% en 2020. Los principales destinos de las
exportaciones mexicanas de carne de cerdo son cuatro: Japon (66.80% del volumen
total), China (16.50%), Estados Unidos (8.70%) y Corea del Sur (6.20%). La
participacion de China ha venido creciendo de manera muy acelerada en los afios
recientes, pasando de 0.10% en 2016 al 16.50% en 2019.
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Las exportaciones de carne de cerdo del pais estan impulsadas por una serie de
factores, destacando la expansion a los mercados asiaticos, que es un objetivo
importante para México porque requieren productos de alta calidad y mano de obra
intensiva. Impulsada por el importante crecimiento de este mercado, especialmente
a China, se espera que continle la tendencia de crecimiento de las exportaciones
(Gréfica ).

Grafica 5. Comercio exterior de carne de cerdo, 2017 — 2019. (Miles de toneladas de

carne).
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Fuente: FIRA, 2020.

Otro aspecto importante que también favorece los cambios positivos en las
exportaciones de carne de cerdo mexicana es el estado fitosanitario de la
produccién porcina en el pais. Estados Unidos, Canada y Japoén les otorgaron la
aprobacion libre de Fiebre Porcina Clasica (FPC), mientras que China otorgo la
autorizacion para exportar productos porcinos al pais. Lo dicho anteriormente nos
lleva a decir que la actividad porcicola en México enfrenta diversos retos
relacionados con la productividad, los costos de produccion y la integracion mas
eficiente de la cadena de valor, entre otros. Sin embargo, el potencial de crecimiento

es importante, dadas las necesidades del mercado nacional.
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CAPITULO lIl. MARCO TEORICO

Analizar los sistemas de produccion, no es nada facil, su complejidad radica en la
gran cantidad de variables que se conjugan en ellos, es por ello, que para predecir
0 pronosticar su comportamiento se utilizan métodos estadisticos que con el paso
de los afios han servido de utilidad para los economistas, pues suelen apoyarse de

estos para comprender el entorno.

Para poder llevar a cabo este andlisis es necesario emplear tendencia estacional de
precios mediante una serie de tiempo; podemos describirla como un conjunto de
datos estructurados que evolucionan y se ven reflejados en una curva. El modelo
clasico para una serie de tiempo supone que la variable “Y” es un producto de las
variables T.C.E, el que producen los movimientos de la tendencia, los ciclicos, el

estacional y el irregular.

Una serie de precios consta de una tendencia (T), movimientos ciclicos (C),
movimientos estacionales (E), asi como movimientos irregulares (I). Donde T, se
refiere a cambios de largo plazo en la media de la serie de precios; C, es cualquier
secuencia recurrente de puntos encima y debajo de la linea de tendencia; E, se
refiere a fluctuaciones periddicas de la variable, los cuales ocurren en periodos
relativamente cortos de tiempo; y la |, se relaciona con los movimientos o valores

residuales que pueden ser aleatorios.
3.1. Caracteristicas De Produccidon Agropecuaria

Las caracteristicas de la produccion agropecuaria son bastas y es por ello por lo
que logran ser complejas, pero pare el estudio econdmico son de gran relevancia
puesto que son factores que pueden cambiar todo lo propuesto y analizado. Asi que
a continuacién revisaremos algunos conceptos que lograran quitar la brecha y
aclarar nuestro estudio poniendo un énfasis y especial atencion a la estacionalidad

gue sera de mucha utilidad para el presente trabajo.
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Los sistemas de produccidon agropecuarios son extremadamente complejos y
dificiles de conceptualizar y comprender. Al analizarlos debemos tomar en cuenta
un sin numero de factores biolégicos, quimicos, sociales, econémicos, historicos,
politicos y hasta éticos, para tratar de entender como las partes actdan en conjunto
dentro de los sistemas productivos agropecuarios (Wadsworth, 2006). La
produccién agropecuaria entrafia los economicos para definir las politicas
econdmicas, debido a lo siguiente:

*  Gran flexibilidad y la relativamente alta elasticidad-precio de la produccién a
largo plazo.

* Larga duracion del proceso de produccion y la baja elasticidad-precio de la
oferta a corto plazo.

* La dispersién de la produccion en numerosos empresarios pequefios y
medios (atomizacion de la concurrencia), que dificulta tanto la idea de
conjunto sobre el volumen como sobre la exacta dosificacion del volumen de
produccion, lo que conduce a los oferentes equiparen el precio actual con el

esperado.

Lo anterior debido a las caracteristicas naturales de la produccién agropecuaria, y
gue esta influenciado a diversos factores que la hacen diferente a otro sector de la

economia, que a continuacion se indican.

Estacional: Es decir, la produccién agropecuaria no es continua a lo largo del afio,
ya que es influenciada por los cambios climatologicos que influyen en el desarrollo
biolégico de las especies vegetales y animales, dando origen a las épocas de
cosecha y de produccion respectiva en forma variable, razén por la cual es
necesario hacer previsiones de almacenamiento y conservacion eficiente. Por tu
titulo, esta es la que te interesa, por lo tanto, debes profundizar en ella, incluso,

hacer un apartado unico si es el caso.

Dispersa: La mayoria de los productores estan dispersos geograficamente, por lo

gue no pueden influir en los precios de mercado. Las grandes distancias que el
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producto debe recorrer desde la zona productora a las de consumo implica altos
costos de comercializacion, el cual aunado a las ineficiencias del mercado hacen
que los precios al consumidor se eleven. Por otra parte, la informacién sobre los
requerimientos de la demanda, que esta generalmente concentrada, no llega de
manera oportuna al productor, por lo que las respuestas de este Ultimo se ven

rezagadas.

Perecedera: El producto agropecuario es altamente vulnerable a la influencia del
medio ambiente, ya que una vez cosechado o llegado a punto de finalizacion de su
etapa de produccion, esta necesariamente tiene que ser llevada al mercado, o en
su caso ser almacenado o conservado en algun sistema frigorifico ya que es muy

perecedero.

Irregular: La produccién agropecuaria se caracteristica por no ser un producto
homogéneo, ya que existe una amplia diversidad de tamafios, calidades, pesos del
producto que se finaliza o que se cosecha, es decir presenta una produccion
heterogénea, razon por la cual se exige su homogenizacion a través de esquemas
de normalizacion y tipificacién de producto en lotes homogéneos, en tamafos,

pesos, calidades y presentaciones del producto que faciliten su comercializacion.

Aleatoria: La planeacion agropecuaria es incierta, ya que esta sujeta a los factores
climatolégicos, a la presencia de plagas y enfermedades los cuales dafia el

producto, demeritan la calidad y por lo tanto afectan negativamente al precio.

Voluminosa: La produccion agropecuaria es de baja densidad econémica, ya que
Su masa 0 su peso es muy voluminoso comparado con su valor. No obstante,
precisamente por esta caracteristica exige grandes necesidades de trasporte y de
almacenamiento, lo que genera mayores gastos para su traslado a su destino o
puntos de consumo, asi como de arrendamiento por los locales para su

almacenamiento.
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3.2. El Teorema De La Telarafa

Por las caracteristicas propias de la produccion agropecuaria, los precios de los
productos tienen las variaciones peculiares que ya fueron comentadas en los
parrafos anteriores. Estos movimientos ciclicos de la produccion es la que se deriva
del conocido “Teorema de la Telarafa” que fue analizado por Ezekiel en 1938 y que

tradicionalmente se incluye en diferentes libros de economia.

El teorema de la telarafia, como se muestra en la figura 2, se basa en la hipotesis
de que el productor agropecuario planifica su produccién a partir de precios del
producto del afio anterior, dicho en otras palabras, que el precio esperado por el
productor es el precio del afio anterior. Con esta hipoétesis y suponiendo de momento
gue los rendimientos son perfectamente conocidos y que no influyen otros factores,
la formacion de precios en afios sucesivos es tal como se indica en la grafica

siguiente (Mendoza, 2001).

Figura 2. Teorema de la Telarafia
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Fuente: Mendoza, (2001).
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Dicho autor menciona que en principio la interseccion de la oferta y la demanda
determinan un precio de equilibrio P, una cantidad de equilibrio Q,. Supongamos
gue en un determinado afio se ha producido una cantidad Q, distinta de la cantidad
Q, con la produccion Q; que equivale a la oferta de breve periodo, el precio de
mercado sera P;, es decir, el correspondiente a la interseccion de esta Ultima con la

curva de la demanda.

De acuerdo con los supuestos anteriores sobre el comportamiento de los
productores agricolas, organizara la produccion en el segundo trimestre del
segundo afio, obteniendo asi el precio de P,. Los productores agricolas planificaran
la produccién en el primer trimestre del préximo afio, lo que conducira a precios P;.
De esta forma, se crea un ciclo de dos afios, en el que a un afio de precios altos y
baja produccion le sigue un afio de precios bajos y produccion alta, seguido de un
afo de precios altos y baja produccion, y asi sucesivamente.

Para los productos ganaderos, también puede haber el mismo ciclo de precios que
para los productos agricolas que se plantan un afio o cultivos perennes. Cuando los
precios son altos, los ganaderos tienden a incrementar el nUmero de cabezas de
ganado, lo que conduce a un aumento de la oferta en el futuro; mismo que lleva a
una disminucion de los precios, lo que se traduce en una reduccion en el nimero
de cabezas, mismo que ocasiona disminucion de la oferta, y un aumento de los
precios conduce al inicio de un nuevo ciclo. La duracion del ciclo depende de la
duracion entre la toma de decisiones y el aumento de la oferta, durante el cual el

ciclo cambia en funcion de la actividad ganadera.
3.3. Series Temporales

Con bastante frecuencia, las series temporales presentan una o varias
caracteristicas, denominadas componentes, que ayudan a explicar su
comportamiento en el tiempo. No es facil dar una definicion estricta de las mismas,
pero, aunque sea de manera amplia, una descripcion de su significado puede ser

conveniente.
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Villavicencio (2xxx) define serie tiempo, como una secuencia de observaciones,
medidos en determinados momentos del tiempo, ordenados cronolégicamente vy,
espaciados entre si de manera uniforme, asi los datos usualmente son
dependientes entre si. De esta manera, el principal objetivo de una serie de tiempo

es su analisis para hacer prondstico.
3.3.1. Componentes De Una Serie Temporal

El analisis clasico de las series temporales se basa en la suposicion de que los
valores que toma la variable de observacion es la consecuencia de tres
componentes, cuya actuacion conjunta da como resultado los valores medidos,

estos componentes son:

Componente de tendencia. Se puede definir como un cambio a largo plazo que se
produce en la relacién al nivel medio, o el cambio a largo plazo de la media. La

tendencia se identifica con un movimiento suave de la serie a largo plazo.

Componente estacional. Muchas series temporales presentan cierta periodicidad o
dicho de otro modo, variacion de cierto periodo (semestral, mensual, etc.). Estos
efectos son faciles de entender y se pueden medir explicitamente o incluso se
pueden eliminar de la serie de datos, a este proceso se le Illama
desestacionalizacion de la serie. Este es el motivo por el que se consideran los
periodos agrupados en otros periodos mas amplios en el tratamiento de muchas
series temporales. Muchas series econdémicas presentan oscilaciones regulares en
el mismo mes de cada afio, y con unas pautas que se presentan, sin repetirse
exactamente, todos los afios. Son las llamadas "variaciones estacionales”, y se

deben basicamente a causas climatoldgicas, vacacionales o fiscales.

Componente ciclica. Esta componente refleja comportamientos recurrentes, aunque
no tienen por qué ser exactamente peridédicos, con un periodo superior a un afio.
Muestran, habitualmente, como se suceden las etapas de bonanza econémica con
las de crisis, 0 al menos, desaceleracion. Con frecuencia los ciclos econémicos

resultan de la superposicion o yuxtaposicion de distintos efectos, con periodos
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diferentes, mas cortos o largos (dos afos, diez o veinte afios, etc.). Por ello, son
dificilmente reconocibles. Por ello, muchas veces no se consiguen separar de la

tendencia, al menos para series no demasiado largas.

Componente aleatoria o irregular. También llamado "ruido", recoge alteraciones de
la serie, pequefias en su incidencia, y sin una pauta peridédica ni tendencial
reconocible. Se considera que esta ocasionada por multiples factores, de pequefia
entidad y diferentes ritmos temporales, que no se pueden estudiar individualmente.
Esto en la teoria, porque en la practica lo que ocurre es que la consideracion de una
serie como compuesta por componentes tendenciales, ciclicas y estacionales no
deja de ser un modelo y, como tal, una representacién aproximada e imperfecta,
aunque valiosa, del mundo real. La componente irregular recogeria, en
consecuencia, la incapacidad del modelo para explicar a la perfeccion el
comportamiento de la serie temporal. Esta componente no responde a ningun
patron de comportamiento, sino que es el resultado de factores fortuitos o aleatorios

gue inciden de forma aislada en una serie de tiempo.
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CAPITULO IV. METODOLOGIA

4.1. Fuentes De Informacion

La informacion que se utilizé en esta investigacidn se obtuvo de los precios del cerdo
en pie en México que reporta el Servicio Nacional de Informacion e Integracion de
Mercados (SNIIM) del 2000 al 2019, asi como del Servicio de informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural (SADER).

Para estimacion de la tendencia se utilizara el método de minimos cuadrados
ordinarios, calculados a través de la regresion lineal; asimismo con dicha
informacion se procedié a probar diversos modelos que se adecuaran mejor a la
tendencia de los precios. Se utilizaron los métodos de Holt, Brown y Winters, que
se refieren a los algoritmos de suavizacién simple y doble exponencial de los

movimientos de los precios, en la que se utilizara la hoja de calculo de Excel.
4.2. Métodos De Estimacion

En este apartado revisaremos a fondo aquellos métodos que nos seran de utilidad
para pronosticar los precios del cerdo en canal. Haciendo uso no solo de conceptos
sino de férmulas para un mejor entendimiento de estos. Empezando por lo mas
simple, haciendo referencia a una regresion lineal o minimos cuadrados, hasta

llegar al método de prondsticos Holt — Winters.
4.2.1. Andlisis De Regresion

El objetivo de un analisis de regresion es determinar la relacion que existe entre una
variable dependiente y una o mas variables independientes. Para poder realizar esta

relacion, se debe postular una relacion funcional entre las variables.
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Cuando se trata de una variable independiente, la forma funcional que mas se utiliza
en la practica es la relacion lineal. El andlisis de regresion entonces determina la
intensidad entre las variables a través de coeficientes de correlacién y

determinacion.
4.2.2. Coeficiente De Correlacion [R]

El coeficiente de correlacidon, cominmente identificado como r o R, es una medida
de asociacion entre las variables aleatorias Xy, cuyo valor varia entre -1 y +1 (Figura
3).

Figura 3. Coeficiente de Correlacion [r].

Correlacion negativa Comrelaciin positiva
PERFECTA PERFECTA
-1 0,5 0 +05  +1

Y YJ b LY J
'
Relacién buena Mo es recomendable Relacién buena
pero no muy fuerte aplicar regresion lineal pero nomuy fuerte

——

Aumento de la correlacion Aumento de la correlacian
Negativa Pasitiva

Fuente: Ingenieria Industrial Online.Com (2019).
El calculo del coeficiente de correlacion se efectia de la siguiente manera:

n2?=1Xiti - ?=1Xi Z?=1 ti

I Zis 1 = (S 002IIn By X7 — (ELa X0

r =

Donde t hace referencia a la variable tiempo y x a la variable demanda.

4.2.3. Regresién Lineal O Minimos Cuadrados

El modelo de prondstico de regresion lineal permite hallar el valor esperado de una
variable aleatoria a cuando b toma un valor especifico. La aplicacion de este método
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implica un supuesto de linealidad cuando la variable a estimar presenta un
comportamiento creciente o decreciente, por tal razén, se hace indispensable que
previo a la seleccion de este método exista un analisis de regresion que determine

la intensidad de las relaciones entre las variables que componen el modelo.
¢,Cuando utilizar un pronostico de regresion lineal?

El prondstico de regresion lineal simple es un modelo 6ptimo para patrones de la
variable con tendencia (creciente o decreciente), es decir, patrones que presenten
una relacion de linealidad entre la variable dependiente y el tiempo.

Existen medidas de la intensidad de la relacién que presentan las variables que son
fundamentales para determinar en qué momento es conveniente utilizar regresion

lineal.
Modelo de Regresion Lineal Simple
X.=a+bt
X, = Pronostico del periodo t
a = Interseccion de la linea con el gje
b = Pendiente (positiva 0 negativa)
t = Periodo de tiempo
Donde:
a=X-—bt
X =Promedio de la variable dependiente (Ventas o Demanda)

t =Promedio de la variable independiente (Tiempo)

Donde:
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4.2.4. Promedio Simple

El método de prondstico simple consiste en atenuar los datos al obtener la media
aritmética de cierto nimero de datos historicos para obtener con este el prondstico
para el siguiente periodo. EI nimero de datos a tener en cuenta para calcular el

promedio es una decision del equipo de planeacion que realiza el prondstico.
¢ Cuéndo utilizar un pronostico de promedio simple?

Un prondstico de promedio simple es el mas sencillo de los métodos de prondstico
estandar. Este método es Optimo para patrones de la variable dependiente sea

aleatorio o nivelada sin elementos estacionales o de tendencia.
Formula del Modelo de promedio simple:

2t = =1 X1
n
Xt = Promedio de ventas en unidades en el periodo t
Y = Sumatoria de datos
X:_1 = Ventas reales en unidades de los periodos anteriores a t
n = Numero de datos

4.2.5. Promedio Movil

El método de prondstico movil simple se utiliza cuando se quiere dar mas
importancia a conjuntos de datos mas recientes para obtener la prevision. Cada

punto de una media movil de una serie temporal es la media aritmética de un nimero
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de puntos consecutivos de la serie, donde el nimero de puntos es elegido de tal

manera que los efectos estacionales y / o irregulares sean eliminados.
¢,Cuando utilizar un prondstico de promedio movil?

El prondstico de promedio mévil es éptimo para estimar patrones de las variables a
aleatorias o0 niveladas donde se pretende eliminar el impacto de los elementos

irregulares histdéricos mediante un enfoque en periodos de datos mas recientes.
Modelo de promedio movil

Formula:

)'(\t — Z?—lxt—l
n

Xt = Promedio de ventas en unidades en el periodo t

Y = Sumatoria de datos

X:—, = Ventas reales en unidades de los periodos anteriores a t
n = Numero de datos

4.2.6. Promedio Mévil Ponderado

Este método de prondstico es una variacion del promedio mévil. Mientras, en el
promedio mévil simple se le asigna igual importancia a cada uno de los datos que
componen dicho promedio, en el promedio mévil ponderado podemos asignar
cualquier importancia (peso) a cualquier dato del promedio (siempre que la
sumatoria de las ponderaciones sean equivalentes al 100%). Es una practica regular

aplicar el factor de ponderacion (porcentaje) mayor al dato mas reciente.
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¢,Cuando utilizar un pronadstico de promedio movil ponderado?

El prondstico de promedio movil ponderado es Optimo para patrones de la variable
dependiente aleatorias o niveladas donde se pretende eliminar el impacto de los
elementos irregulares histéricos mediante un enfoque en periodos de datos
recientes, dicho enfoque es superior al del promedio movil simple.

Modelo de promedio movil ponderado

Férmula:

>

n
t = Z Ci * Xt—l
t=1

Xt = Promedio de ventas en unidades en el periodo t

Y = Sumatoria de datos

C; = Factor de ponderacion

X:—, = Ventas o demandas reales en unidades de los periodos anteriores a t
n = Numero de datos

4.2.7. Suavizacion Exponencial Simple

El método de suavizacion o suavizamiento exponencial simple puede considerarse
como una evolucion del método de promedio mévil ponderado, en este caso se
calcula el promedio de una serie de tiempo con un mecanismo de autocorreccion
gue busca ajustar los prondsticos en direccion opuesta a las desviaciones del
pasado mediante una correccion que se ve afectada por un coeficiente de

suavizacion.
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Asi entonces, este modelo de pronostico precisa tan solo de tres tipos de datos: el
pronostico del dltimo periodo, la demanda del dltimo periodo y el coeficiente de

suavizacion.
¢ Cuéndo utilizar un prondéstico de suavizacion exponencial simple?

El prondstico de suavizacion exponencial simple es Optimo para patrones de
demanda aleatorios o nivelados donde se pretende eliminar el impacto de los
elementos irregulares historicos mediante un enfoque en periodos recientes de la
variable dependiente, este posee una ventaja sobre el modelo de promedio maévil
ponderado ya que no requiere de una gran cantidad de periodos y de ponderaciones

para lograr éptimos resultados.
Modelo de suavizacion exponencial simple

Formula:

Xt = )?t—l + (a- (Xt—1 - Xt—l))

Para efectos de calculo suele proporcionarse el factor de suavizacion, sin embargo,

en la practica éste es comunmente hallado de la forma descrita arriba.
X, = Promedio de precios en unidades en el periodo t

X,_1 = Pronostico de precios en unidades del periodo t -1

X:_, = Precios reales en unidades en el periodo t— 1

a = Coeficiente de suavizacion (entre 0,0 y 1,0)
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4.2.8. Suavizacion Exponencial Doble (Método De Holt)

Cuando se abordan las series de tiempo en algunos casos es identificable que el
comportamiento de un grupo de datos puede arrojar una tendencia clara e

informacion que permita anticipar movimientos futuros.

Estimar una tendencia nos proporciona las actualizaciones de nivel que mitigan los
cambios ocasionales de una serie de tiempo. Charles Holt en 1957 desarrollé un
modelo de tendencias lineales que evolucionan en una serie de tiempo y puede
usarse para generar pronésticos, este modelo recibe el nombre de suavizacion o

suavizamiento exponencial doble.
¢ Cuéndo utilizar un prondstico de suavizacion exponencial doble?

El pronédstico de suavizacion exponencial simple es 6ptimo para patrones de precios
gue presentan una tendencia, al menos localmente, y un patron estacional
constante, en el que se pretende eliminar el impacto de los elementos irregulares

histéricos mediante un enfoque en periodos de precios recientes.
Modelo de suavizacion exponencial doble

El método de suavizacion exponencial doble o método de Holt usa tres ecuaciones

fundamentales:
Prondstico del periodo t
X=X, +T,
La serie suavizada exponencialmente (primera suavizacion)
Xt = a()?t—l) +[(1 - a)()?éq + Tt—l)]

El estimado de la tendencia

To = B1(X; = Xeoy ) + [(1 = )(To)]
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X, =Pronostico del periodo t

X,_, =Pronostico del periodo t-1

X, =Suavizacion exponencial del periodo t

X._, =Suavizacién exponencial del periodo t-1

T, =Tendencia del periodo t

T;_; =Tendencia del periodo t-1

a =Coeficiente de suavizacion (entre 0,0 y 1,0)

B =Coeficiente de suavizacién para la tendencia (entre 0,0 y 1,0)
4.2.9. Suavizacion Exponencial Doble Método De Brown.

Este método consiste en realizar dos suavizaciones exponenciales, a partir de las
cuales se obtendra el valor estimado, o prondéstico que buscamos realizar, mediante
un calculo realizado con una expresion sencilla. La primera se aplica a los valores
observados en la serie de tiempo y la segunda a la serie atenuada obtenida

mediante la primera atenuacion.

Debido a que los valores calculados al realizar las dos primeras atenuaciones no
son los datos estimados a obtener, es decir, que constituiran las inferencias de los
valores que se espera que tome la serie de tiempo en el futuro cercano, usaremos
una notacion distinta a la de la expresion final con la cual se calculan los valores

gue constituyen en realidad el prondstico.

El Método de Brown es un caso especial del Doble Suavizamiento Exponencial
Lineal, tiene una segunda atenuacion del nivel atenuado simple. La ecuacion del

modelo es:

Ft + m = at + mbt
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Donde m es el nUmero de periodos del horizonte del prondstico y at y bt se calculan

como sigue:

at = 25t — S(2)t

a

bt = (—) (St — S(2)1)
(1-a)

Aqui, St se calcula mediante suavizacidn exponencial simple y S(2)t es la

suavizacion exponencial simple de St.
4.2.10. Método De Triple Suavizaciéon Exponencial De Holt-Winter

EL método Holt-Winters es un método de prondstico de triple exponente suavizante
y tiene la ventaja de ser facil de adaptarse a medida que nueva informacion real
esta disponible. EI método Holt-Winters es una extension del método Holt que
considera solo dos exponentes suavizantes. Holt-Winters considera nivel, tendencia
y estacional de una determinada serie de tiempos. Este método tiene dos principales
modelos, dependiendo del tipo de estacionalidad; el modelo multiplicativo estacional
y el modelo aditivo estacional. En este apartado se enfatiza en el modelo

multiplicativo.

Existen tres fases de trabajo, con tres conjuntos de datos diferentes. Un primer
grupo de datos es para inicializar el modelo, esto es determinar los indicadores de
nivel, tendencia y estacionalidad. Un segundo conjunto de datos es necesario para
probar o calibrar los indices de suavizacion Alfa, Beta y Gamma. Un tercer grupo de
datos para pronosticar y evaluar el funcionamiento del modelo propuesto. Ejecutar
todas las fases en un solo grupo de datos puede conducir a tratar de encajar en

exceso el modelo a los datos disponibles.
El método de Holt-Winters utiliza las siguientes formulas:

La formula para la estimacion del nivel es:
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Ne=a"+1—a)*(Ne_; + Te—1) (Férmula 1)
Donde:
N, = Es el valor suavizado del nivel del periodo t
a = Es la constante de suavizamiento del nivel
X, = Es la observacion histérica en el periodo t
El subindice s representa la longitud de la estacionalidad, normalmente un afio)
S._s = Es el valor suavizado de la estacionalidad del periodo t-s
N,_, = Es el valor suavizado del nivel del periodo t-1
T;_, = Es la estimacion de la tendencia en el periodo t-1
La féormula para estimacion de la tendencia es:
Ty =PB(Ne = Ne—y)) + (1= B)Tp4 (Formula 2)
Donde:
T, = Es la estimacion de la tendencia en el periodo t
B = Es la constante de suavizamiento de la tendencia
N; y N;_; = Son los valores suavizados del nivel del periodo t y t-1 respectivamente

T,_, = Es la estimacion de la tendencia en el periodo t-1

La féormula para la estimacién de la estacionalidad es:

Ec=y"+(1—-y)E:s (Férmula 3)
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Donde:
E; = Es la estimacion de la estacionalidad en el periodo t
y = Es la constante de suavizamiento de la estacionalidad
X, = Es la observacion histérica en el periodo t
N; = Es el valor suavizado del nivel del periodo t
El subindice s representa la longitud de la estacionalidad
E;_; = Es la estimacién de la estacionalidad en el periodo t — s
Y finalmente la formula para la prevision es:
Fip1=Ne + T) Et—s41 (Formula 4)
Donde:
F;,1 = Es la prevision del periodo t
N, = Es el valor suavizado del nivel del periodo t
T, = Es la estimacion de la tendencia en el periodo t
Es subindice s representa la longitud de la estacionalidad

E;_.+1 = Es la estimacién de la estacionalidad en el periodot—s + 1
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CAPITULO V. RESULTADOS

5.1. Regresion Lineal O Minimos Cuadrados

Este modelo permiti6 hallar el valor esperado de la variable
aleatoria a cuando b toma un valor especifico. Su aplicacién implicé un supuesto de
linealidad cuando la variable dependiente presenta un comportamiento creciente o
decreciente, por tal razon, se hace indispensable que previo a la seleccion del
meétodo exista un analisis de regresion que determine la intensidad de las relaciones

entre las variables que componen el modelo.
- Primero se calcul6 la pendiente (b):

_ n 2?=1Xltl - ?=1Xl' Z?:l tl

b
nZ?zl tlz - [ ?:1 ti]z
- Luego se calcul6 el valor de a: - Y por ultimo, se determind el
pronéstico:
a=X-bt

)’(\t =a+ bf
Donde:
X, = Pronostico del periodo t.
a = Interseccion de la linea con el eje. t = Periodo de tiempo.
b = Pendiente (positiva o negativa).
X = Promedio de la variable t = Promedio de la variable
dependiente. independiente (Tiempo).

Los resultados las estimaciones con el método de regresion lineal se observan en
las tablas 2, 3, 4 y 5. En donde se observan algunos parametros que indican el nivel

de precision de la regresion y su ajuste respectivo.
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En el Cuadro 2, se tiene una R2 ajustada de 0.40, el cual indica que la recta estimada solo explica un poco mas del 40%

de los precios reales, el cual es muy bajo y no representativo, asimismo el error tipico fue de 1.63. Los valores del modelo

o del analisis de varianza se muestran el Cuadro 3, mientras que los residuos se presentan en el Cuadro 4. finalmente, la

recta ajustada del modelo de regresion se puede observar en la Gréfica 6.

Cuadro 2. Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion 0.661605329

multiple
Coeficiente de determinacion  0.437721612
RN"2
R”2 ajustado 0.406483923
Error tipico 1.632674527
Observaciones 20

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Cuadro 3. Andlisis de varianza

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior Inferior Superior
95% 95.0% 95.0%
Intercepcién 25.297 0.758428675  33.3544878 1.22843E-17 23.70360048 26.89039952 23.70360048 26.89039952
Variable X 1 -0.237 0.063312403 -3.743342385 0.001487849 - - - -

0.370014422 0.103985578 0.370014422 0.103985578

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

52



Cuadro 4. Analisis de los residuos

Observacion  Prondstico Residuos Residuos

para Y estandares

1 25.06 2.21 1.3906992
2 24.823 2.207 1.388811373
3 24.586 -0.156 -0.098167002
4 24.349 -0.269 -0.169275151
5 24.112 0.478 0.300793764

6 23.875 1.365 0.85896127
7 23.638 0.202 0.127113682
8 23.401 -2.131 -1.340986423
9 23.164 -2.724 -1.714146887
10 22.927 -2.377 -1.495788234
11 22.69 -1.11 -0.698495978
12 22.453 -1.743 -1.096827468
13 22.216 -1.756 -1.105008052
14 21.979 -0.749 -0.471327466
15 21.742 1.518 0.955240446
16 21.505 1.645 1.035158454
17 21.268 0.382 0.240383301
18 21.031 0.269 0.169275151
19 20.794 0.506 0.318413482

20 20.557 2.233 1.40517254

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Gréfica 6. Variable X1: Curva de regresion ajustada
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Fuente: Elaboracién propia con datos del cuadro namero 4, 2020.
5.2. Prondstico Promedio Movil Simple

Este valor se obtuvo encontrando la media aritmética del conjunto especifico de
valores (observaciones recientes) y empleandolo después para pronosticar el
siguiente periodo. Con esta informacion se determind el nUmero de puntos es decir
la cantidad de semanas, meses o trimestres para el calculo del promedio movil.
Observandose que mientras menor sea el numero de puntos mayor sera el peso
gue se le dard a las observaciones mas recientes; por el contrario, mientras el
namero de puntos sea mayor, menor sera el peso que se le dara a las observaciones

mas recientes (Cuadro 5).

Yi+Yi 1+ Yo+ + Y mia
m

Vi1 =M =

Los resultados de los prondsticos de este método se muestran en el Cuadro 5,
observandose que los prondsticos de precios oscilaron entre $21.76 y $22.05 por
kilogramo, con error promedio de $1.5. También puede observarse la Gréfica 7,

correspondiente.
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Cuadro 5. Pronéstico Promedio Movil Simple

A B C D .
1 t ¥t N |et| =Promedio (B2:B5)

2 1 2727 _/_/ Copiar hasta C&

3|2 2703 _—

4| 3 24.43 "

s | a4 24ps 4+

6|5 s (2570 q;f\ - | -avsesce)
7 [ 2524 ‘_2?03 - I/ Copiar hasta D5
8 | 7 2334 2453 074

9 | 8 2127 24.44 317

0| 5 2044 2374 3.30

1 | 10 2055 22.70 2.15

12 | 11 2158 2153 0.05

13 | 12 2071 20.56 025

14 | 13 2046 20.82 036

15 | 14 2123 20.23 041

16 | 15 23.26 21.00 227

17 | 16 2315 21.42 174

18 | 17 2165 22.03 0.38

19 | 18 2130 2232 102

20 | 13 2130 2234 104

21| 20 2279 2185 094

22 | 21 8 2176

23| n E 21.20

24 |23 Z 22.05

5 | 24 & 22.75 J—

A > Jp—

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Gréafica 7. Prono6stico Promedio Mévil Simple
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Fuente: Elaboracion propia, con datos del cuadro nimero 5, 2020.



5.3. Prondstico Promedio Movil Doble

Este modelo de prondstico se utiliza para datos que tienen una tendencia lineal.
Este modelo lo que hace es calcular un promedio movil de un conjunto de datos;
luego posteriormente calcula un segundo promedio movil del primer promedio movil.
El analista es quien debe determinar el nimero de periodos para el promedio movil,
tanto para el primer y segundo promedio estos no necesariamente tienen que ser

iguales.

- Se calcula el primer promedio movil (My):

Yi+Ye+Yi o+ -+ Y mn
m

Yt+1’ = M, =

- Luego se calcula el segundo promedio movil (M).

, M+ Mg+ Myt Mg
)=

m

- Se calcula un valor similar a la interseccion de una linea con la ordenada (av):
At = ZMt - Mt,

- Se calcula un factor similar a la medicion de una pendiente (bt) que cambia a través

de la serie:
B, = L(Mt - M)
m—1
- Se determina el prondstico para el periodo p en el futuro:
Yeop = a¢ + bep
Donde:

p = NUmero de periodos a pronosticar hacia el futuro, que en este caso son 5.
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m = Numero de periodos para el promedio movil.

De esta manera, los resultados de este método de prondstico se observan en la

Gréafica 8.
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Cuadro 6. Pronéstico Promedio Movil Doble

C D E F G H 1
Mt Mt At Bt Yt let] m
=Promedio (B2:B6) = Pr'orlned'lo (c7:c11) |5:
Copiar hasta C7 Cooiar hastaD1l ) =(2/3)*(C11-D11) 1
5_—4 5408 III — zc11.011) Coniar hasta IiI‘I 7 )
6 | 5 2453 | Coviar hasta E11 / ‘ = E114F11%8154
7 6 25.24 25.4 I|I || Coniar hasta G12
8 | 7 2384 2507 \ |
9 | s 2127 2444 |
10| 9 2044 23.80 v /
11| 10 2055 308 43D Q17> o8> ¥
12 | 11 2158 2227 2373 20.80 -038 (20910 C 07 D
13 | 12 2071 2154 23.02 20.05 -0.5% 19.33 05 \
14 | 13 2046 2051 2232 19.50 -0.94 19.06 14 — —
15 | 14 2123 20.75 21.71 19.79 -0.64 1856 27 | = Abs (B12-G12)
16 | 15 2326 2091 2127 20.54 -0.25 19.15 41 | Coviar hasta H12
17 | 16 2315 2145 2111 21.79 0.23 20.29 2.5
18 | 17 2165 2176 21.15 2237 0.40 22.01 0.4
19 | 12 213 2195 2136 2254 0.39 22.77 15
20 | 13 213 2212 21.64 22.60 0.32 2293 16
21| 20 2279 2213 21.88 2238 0.17 22.92 01
2| 21 PRONOSTICOS 2255
23 22 ZAT [ = Promedio (H12:H21)
24 | 23 22.88
25 | 24 23.05 /
26 | 25 23.22
27 DAM 16 >
Fuente: Elaboracion Propia, 2020.
Gréfica 8. Pronéstico Promedio Moévil Doble
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Fuente: Elaboracion Propia con datos del cuadro numero 6, 2020.

58



5.4. Prondstico Promedio Mévil Ponderado

Este modelo se diferencia de los anteriores porque cada periodo del promedio
movil tiene una ponderacién; en el analisis se aplica una mayor ponderacién a los
periodos que desee que tengan mayor impacto en el prondstico.
Cada uno de los precios historicos que intervienen en el promedio puede tener su
propia ponderacion. El resultado de la suma de las ponderaciones es igual a la

unidad.

a;ta,+-+a,=1

- El prondéstico para el siguiente periodo es:

Yiii ' = apYe t a1V + o+ 1Yo

Donde:

a, a,, ... , a. Coeficientes de ponderacion del periodo i

Los resultados de este método se pueden observar en el Cuadro 7 y en la Gréfica

9 se muestra su tendencia correspondiente.

59



Cuadro 7. Pronésticos Promedio Movil Ponderado

A B C D F G
1 t Yt ¥t |et] m a
2 | 1 2727 5 0.45
. 2703 =Suma pmdur:t-o {B2:B86, $F52:5F56) ‘ 000
1 3 5443 Copiar hasta C7 001
5 | 4 2408 0.41
6 | 5 2459 o __,/ 0.01
7|6 2524 @ C1o- =abs (87-C7) |1
8| 7 2324 2384 ) \\E_ Capiar hasta D7
9 | = 2127 2283 2 B
0| 8 2044 22.06 2
1| 10 2055 2123 1
12 | 11 2158 2118 0
13 | 12 2071 2054 0
14| 13 2046 19.71 1
15 | 14 2123 18.95 2
16 | 15 2328 18.50 4
17 | 16 2315 19.74 3
18 | 17 2188 2016 1
19 | 18 213 20.00 1
20 | 19 213 19.75 2
7|20 2279 2058 2
n|n g 2054
n|2 2 20.18
24| 23 8 20.18
25| 22 & 20.18
2% | 25 & 20.18 ,

— | =Promedio (D7:D21)

27 DAM C1 D+

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Gréfica 9. Prondstico Promedio Mévil Ponderado
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Fuente: Elaboracion Propia con datos del cuadro nimero 7, 2020.
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5.5. Prondstico Suavizamiento O Atenuacion Exponencial Simple

El Suavizamiento Exponencial Simple proporciona un promedio movil con un peso
exponencial de todos los valores con anterioridad. Con frecuencia este modelo es
utilizado para datos que no tienen una tendencia predecible hacia arriba o hacia
abajo.

El Suavizamiento Exponencial revisa continuamente el valor estimado a la luz de
experiencias mas recientes. Este método se basa en promediar (Suavizar) los

valores pasados de una serie en una forma Exponencial Decreciente.
- El prondéstico para el siguiente periodo es:
Yipr = a¥ + (1 —a)Y,

Los datos estimados se muestran en el cuadro 8 y en la grafica 9, donde
observamos que los precios pronosticados fluctuaron en alrededor de $22.64, con

error medio de 1.00.
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Cuadro 8. Pronéstico Suavizamiento o Atenuacion Exponencial Simple

A B c D F G
1t Yt Yt' et| o 08
2 |1 2727 2727 @

3| 2 708 (2727 024 ‘\ Ozasl

4 | 3 2443 f 270% 262 \_

5| 4 24.08 / 2469 0.61

6 | = 24z LEEN .45

7 =$G51*B2 + (1-3651)*C2 0,69

8 Copiar hasta C3 133

9 | 8 2127 2397 2.70

10| 9 2044 2154 1.10

11 | 10 2058 2055 0.00

12 | 11 2158 2055 1.03

13 | 12 2071 2148 0.77

14 | 13 2046 20.79 0.33

15 | 14 2123 2049 0.74

16 | 15 2326 21.16 2.10

17 | 15 2315 23.05 0.10

18 | 17 2185 23.14 1.49

19 | 12 21.3 2180 0.50

20 | 1% 213 2135 0.05

21 | 20 2279 2130 1.49

2|1 g 2264

2322 ¢ 2264

24| 23 .8 2264

25|24 § 22.54

2| & L romesewzonn |
27 DAM 1 >

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Gréfica 9. Pron6stico Suavizamiento o Atenuacién Exponencial Simple
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Fuente: Elaboracion Propia con datos del cuadro nimero 8,2020.
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5.6. Prondstico Método De Dos Parametros De Holt

Los modelos de tendencias lineales que evolucionan en una serie de tiempo y puede
usarse para generar pronosticos, este modelo recibe el nombre de suavizacion o

suavizamiento exponencial doble. Para ello se siguen los siguientes pasos:
- Primero se calcula el valor de atenuacion (4,):
Ar=a¥Vi+ (1 —a)(Ae-q + Tioq)
- Después la tendencia del periodo t (T;):
Ty =BA —Am) + (1= BT
- Se determina el prondstico para el periodo p en el futuro:
Yiop = Ac +pT,
Donde:
p = NUmero de periodos a pronosticar al futuro
a = Cte. Atenuacion del Promedio de los datos (0 < a < 1)
B = Cte. Atenuacion de Estimacion de Tendencia (0 < a < 1)

En la aplicacién de este modelo, los resultados se observan en el cuadro 9y en la
grafica 10. Los datos pronosticados oscilaron entre $22.49 y $22.58, con un error

promedio de 0.80.
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Cuadro 9. Prono6stico Método de Dos Parametros de Holt

=5152% (C3-C2pH{1-5152)7 D3
Copiar hasta D23

A B c o E F H 1
1 t Tt At [,E s |et] o 0.8745907
2| 27.27 27.27 0 - B 0.0050505
3|2 2703 2727 (B . p 1
4|z _55,13/—’ 478 -0.01 z 18 1 z
-_— =ema =s9g -n.02 z:,[: 0.67 3
[ =5IS17E3 +{1-5151)7(C24 03 E3 -0.01 2415 0.44 =Abs (B3-E3) 4
Copiar hasta £21 5 0.0 9,72 Copiar hasta F21 5
.
g | 7 2334 z4.00 -|:|._3.|:|
o | = 2137 21651 0.0l 72
0| o z0.44 .58 -0.03 7158 114
11 | 10 2055 20.55 -0.03 2055 0.00
12 | 11 2132 21.43 -0.03 z0.52 108
13 | 12 207 z0.20 -0.03 z1.42 071
14 | 13 2048 z0.50 -0.03 .77 031
15 | 14 2123 2113 -0.03 2047 0.76
16 | 13 2328 zz.99 -n.02 7110 .18
17 | 18 2315 23.13 -n.02 2297 0.1
18 | 17 2185 z1.33 -0.03 2211 145
10 | 12 113 2138 -0.03 7181 051
20 | 12 13 2130 -0.03 2134 0.04
21| 20 2273 zz.60 -n.02 7128 151
22| 21 PROMOSTICOS iz58
3| 22 12358
24 | 23 2z.54
25 | 24 2251
Ak w (]
= o @

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Gréfica 10. Pronéstico Método de Dos Parametros de Holt
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Fuente: Elaboracion Propia con datos del cuadro numero 9, 2020.
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5.7. Prondstico Suavizamiento O Atenuacion Exponencial Doble (Método De

Brown)

Se utiliza para pronosticar series de tiempo que tienen una tendencia lineal.

- Primero se calcula el valor de atenuacién exponencialmente de Yt en el periodo t:
Ar=aYe + (1 —a)Ai_q

- Después se calcula el valor doblemente atenuado exponencialmente de Yt en el

periodo t:
At, = aAt + (1 - a)At_ll

- Luego se calcula el similar a la medicién de la interseccion de la ordenada con una

recta que cambia durante una serie durante la serie de tiempo:
at = ZAt - At,

- Posteriormente se calcula el similar a la medicion de la pendiente de una recta que

cambia durante una serie de tiempo:
(04
by = Ta (At —AY)
- 'Y finalmente el prondstico para el siguiente periodo es:
Yiip = ag+ bep
Donde:

o = Constante de atenuacion.

p = Periodos en el futuro.
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Los resultados se observan en el cuadro 10 y en la gréfica 11. En donde se puede
observar que los prondsticos obtenidos con este método oscilaron entre $22.55 y
$23.36, con un error medio de 1.0.
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Cuadro 10. Prondstico Suavizamiento o Atenuacion Exponencial Doble (Método de

Brown)
=2*(3-D3 Copiar
hasta F21
A B C D E F G H 1 K

1|t Yt At At bt in |et] p a
2| 1 2727 27.27 27.27 27T;? 0.00 1 0.487334
B I I
al 2 oaa2 30 Zuﬁ 2511 Nyt 70 251 \ =Abs (B3-C3)

=5K32¥B3+(1-5K52)*C2 c78 2417  H76 24.44\ 036 | copiar hasta H21

Coniar hasta ©21 -/|2529 24.28 ;0.48

7| 6 2524 ars2 ar s ag86  [014 =E24F2*5152
8| 7 2384 ‘ =5K$2*C33{1-5K52)* D2 ‘Fo? /-0.35 | Copiar hasta G21 O<a<1
9|8 2127 Coniar hasta N7 51 [ 093 —zmyr—zm
10| & 2044 21.70 2281 2058 / -106 20.52 0.54
11| 10 20.55 2114 22.00 =5K52%(C3-D3)/(1-8K52) 2 103
12| 11 2158 21.35 21.62 Coniar hasta F71 & 212
13 | 12 20.71 21.04 2137 2071 3T Z0.71 0.00
14| 13 2046 20.76 2107 2044 -0.30 20.40 0.08
15| 14 21.23 2053 21.03 2094 -0.04 2014 109
16| 15 23.26 22.10 2155 2264 0.52 20.50 236
17| 15 2315 2261 2207 2315 0.52 23.16 0.01
18| 17 2165 22.14 2210 2218 0.04 23.67 202
19| 18 213 2173 21.92 21.54 -0.18 22.22 092
20| 15 213 2152 21.73 21.32 0.20 21.36 0.08
21| 20 2279 22.14 21.53 22.35 0.20 21.12 1567
22| 21 PRONGSTICOS 22.55
23| 22 22.75
24| 22 97 85 [ =Promedio (H3:H21)
25| 24 23.16 .
26| 25 23.36
27 DAM Cl_:)*/

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Gréfica 11. Prondstico Suavizamiento o Atenuacién Exponencial Doble (Método de
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Fuente: Elaboracion Propia con datos del cuadro nimero 10, 2020.
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5.8. Prondstico Método Holt - Winter

El método Holt-Winter es un método de prondstico que usa tres parametros de
suavizacion y tiene la ventaja de ser adaptable a medida que nueva informacion real

esta disponible.

Este método considera nivel, tendencia y estacional de una determinada serie de

tiempos.

Para realizar estos prondésticos se utilizaron tres conjuntos de datos, los cuales

permitieron identificar el orden de trabajo para realizar el prondstico:

* Un primer grupo de datos fue para inicializar el modelo y determinar los
indicadores de nivel, tendencia y estacionalidad.

* Un segundo conjunto de datos fue necesario para probar o calibrar los
indices de suavizacion Alfa, Beta y Gamma.

* Un tercer grupo de datos para pronosticar y evaluar el funcionamiento del

modelo propuesto.
- Primero se calcula el valor atenuado en el periodo t (A,):

Y
Ay = O(S_ + (1 —a)(A—1 + Ti—y)
t-L

- Luego se calcula la estimacion de la tendencia del periodo t (T):
Te =BA— A1)+ (1 =BT,
- Posteriormente se calcula la estimacion de la estacionalidad del periodo t (Sy):

Y

A, + (1 —vy)Si—1

Sc=vy

- Se determina el prondstico para el periodo p en el futuro:
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Yeip = (Ac + PTO)St-L4p
Donde:
L = Longitud de la estacionalidad.
p = NUmero de periodos a pronosticar en el futuro.
a = Constante de atenuacion del promedio de los datos (0 < a < 1)
B = Constante de atenuacion de la estimacion de tendencia (0 < 3 < 1)
y = Constante de atenuacion de la estacionalidad (0 <y < 1).

Los resultados se observan en el cuadro 11 y en la gréfica 12. En donde se puede
observar que los prondsticos obtenidos con este método oscilaron entre $20.63 y
$22.29, con un error medio de 0.70.
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Cuadro 11. Pronosticos Método Holt — Winters

A B [ D E F G H 1 K
1| Aot ¥t At Tt St yr Error L 5
a  0.7374834
=8K52°B7/F2+(1-5K52)* (DE+ES) =5K54°CT/DT+{1-5K$4)*F2 ] B 6342605
Copiar h?ﬂa D25 ) Copiar hasta F25 v 0.9712004
5 ] T 7
6 | 2000 1 27 2727 000 1.0;]/
72001 2 27 (?ﬁﬁ) i (Eﬁ?) 727 (EE?) . bs (B7-G7)
8 | 2000 3 2443 T 9Y . 5T 7 a5 Copizr hasta H25
9 | 2003 4 2408 2427 | 099 fr490 091
10| 2004 5 2458 24 noo 100 2427 032
11| 2 —SKS3*(D7-DE|+{1-5KS2)*ES 101 (2452 072
12 | I Copiar hasta E25
13 | 200 L XI7 I3 L] (DE+5B55%ES) "
14| 2008 9 2044 2084 000 Copiar hasta G25
15 | 2009 10 2055 2052 000 - .
16 | 2010 11 2158 2128 000
17| 2011 12 2071 2102 000 099 2103 032
18 | 2012 13 2046 2128 000 098 015 031
19 | 2013 14 2123 2183 000 098 020 043
20| 2014 15 2326 2284 000 101 2158 167
21| 2015 15 2315 228 000 101 2326 011
22 | 2016 17 2155 2216 000 098 2253 028
23| 20017 18 213 2216 000 096 2130 000
24| 2018 13 213 2180 000 098 2174 044
25| 2010 20 2279 2236 0.00 102 2208 071
26 | 2020 21 PRONGSTICOS 10,87
27| 2021 22 20.83 [ =Promedio [H7:H25)
28| 2022 23 0.77 _
29| 2023 24 7229 - ’/f/"
30 DAM QJ._:’)k__
Fuente: Elaboracion Propia, 2020.
Grafica 12. Pronésticos Método Holt - Winters
N
P>
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Fuente: Elaboracion Propia con datos del cuadro nimero 11, 2020.
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5.9. Comparativo De Errores Medios

En el Cuadro 12, se observa que, en el analisis comparativo de los resultados, se observo que el que le método de

prondéstico de menor error fue el de Holt-Winter, y el menos precisos fue el del Promedio Doble.

Cuadro 12. Comparativo de errores medios

METODO RL/MC PMS PMD PMP SAES BROWN HOLT HOLT-
WINTER
ERROR 1.63 1.50 1.60 1.00 1.00 1.00 0.80 0.70

Fuente: Elaboracidon Propia con informacién obtenida de los errores de los modelos, 2020.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

Los resultados demostraron un comportamiento tendencial de incremento y la
prediccidén de precios en los siguientes tres afios siguen el mismo comportamiento.
Pieza fundamental en el desarrollo de este trabajo fue trabajar los datos de precios
en cada uno de los modelos que se utilizaron para analizar los diversos resultados

de los prondsticos de precios esperados.

Se logr6 observar que el modelo de mejor ajuste de acuerdo con nuestros datos fue
el método Holt - Winters, esto se debi6 a que en dicho modelo se puede observary
analizar los datos de manera mas precisa. Dicho modelo fue el de menor error medio
con un valor de 0.70, esto se debe a que en este modelo en el andlisis de los ciclos

estacionales de los precios.

Aungue el andlisis de los precios no se correlacion6 con los ciclos de produccion y
de consumo, si se pudo comprobar que el consumo mayor de carne de cerdo en
canal se da en el mes de diciembre, este suceso podemos atribuirlo a cuestiones
culturales; con ello nos referimos que por tradicion en dicho mes se celebra navidad
y afio nuevo donde comunmente las familias suelen hacer pierna o lomo de cerdo
para cenar; mientras que en el mes de abril se encuentra una disminucion en el

consumo, por cuestiones de festividades religiosas.

Como se esperaba, se observan tendencias similares en el nimero de cerdos vivos
y cerdos en carroceria y el comportamiento del indice estacional de precios; es
decir, cuando el nimero de oferta es pequefio, reflejando la escasez relativa del
producto, el precio es alto. Por el contrario, cuando la produccién es alta, el precio
que determina el mercado a través de la relacion de oferta y demanda es

relativamente bajo, el cual es menor que el precio promedio del afio.

72



Ahora bien, para un analisis mas completo es necesario hacer uso de otras
herramientas estadisticas que nos puedan dar un panorama mas complejo y realista
para ello es necesario adoptar modelos tales como los de Box Jenkins o mejor
conocidos como ARIMA o el de vectores aleatorios, entre otros; tomando en
consideracion que los modelos usados en este trabajo constituyen la base para

comprender y emplearlas en futuros trabajos.
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ANEXO |

La estadistica oficial sobre porcicultura ofrece sélo dos datos: produccion de carne
de cerdo e inventario porcino; por consiguiente, las cifras sobre nimero de vientres,
escala de la produccion, estructura de la piara y niveles de tecnificacion tienen que
inferirse de la informacién censal4 o de estudios especificos sobre el sector.

Por la magnitud del inventario y la cantidad de carne producida, la porcicultura fue
el sistema ganadero mas importante del pais entre 1975y 1985. Durante la década
de los sesenta y la mitad de los setenta, la carne de cerdo presentd una alta
elasticidad-ingreso y constituia, segun las encuestas5, el producto carnico de mayor
consumo en los estratos de la poblacion de menores ingresos. En esa época, los
cambios a nivel mundial en los sistemas de alimentacién, genética, sanidad y
manejo permitieron un descenso del precio relativo de la carne de cerdo,
convirtiéndola, a partir de entonces, en la carne de mayor consumo en todo el
mundo (FAO, 1993).

Durante el periodo de expansion, el inventario porcino aumenté de 10 millones de
cabezas en 1972 a 19,3 millones en 1983, y la produccion de carne de cerdo se
incrementd en una tasa media anual del 9 por ciento, pasando de 573 000 toneladas
en 1972 a 1,4 millones en 1983. En ese periodo el consumo per capita se elevo de
11 a 19,6 kg/afio. Los factores que determinaron este dinamismo fueron un mercado
interno en expansion (el llamado «milagro mexicano», con tasas de crecimiento del
8 por ciento en los afos sesenta y tasas poco menores a principios de los setenta),
un rapido proceso de urbanizacién que provoc6 cambios sustanciales en los habitos
de consumo, una economia de subsidio (en este caso al sorgo, que en México es
el principal componente de la dieta de los cerdos), una politica proteccionista de
elevados aranceles y permisos de importacion, y los adelantos tecnoldgicos que el

pais adopto del exterior.

El crecimiento de la porcicultura se llevo a cabo sin prestar ninguna atencion a los

problemas ambientales que creaba, a pesar de que desde 1973 existia un
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reglamento que fija limites maximos permisibles para las descargas de aguas

residuales6.

La crisis de los afios ochenta y los programas de ajuste modificaron este panorama
econdmico: el mercado interno se contrajo, se eliminaron la mayor parte de los
subsidios, comprendidos los subsidios al sorgo, y se inicié un proceso de apertura
comercial gue culminé en la primera mitad de los afios noventa con la firma de varios
acuerdos comerciales con diferentes paises. En 1984 la porcicultura resultd
afectada: el inventario se redujo en forma sistematica hasta 1995, la produccion de
carne disminuy6d un 50 por ciento entre 1983 y 1989, y el consumo per capita
disminuy6 en un 50 por ciento, pasando de 20 kg/afio en 1983 a 9,1 kg/afio en 1989.
A partir de 1991 la produccion mostr6 un repunte modesto. Actualmente, el
inventario porcino es de 15,4 millones de cabezas y la produccion de carne de cerdo
de 945 000 toneladas, un 33 por ciento menos que en 1983.

Los recursos, reducidos en comparacion con los que se canalizan a otras
ganaderias, se han destinado a apoyar a los grandes productores, particularmente
en el sudeste del pais. Sin embargo, los nuevos proyectos incluyen, de manera

obligatoria, un componente de proteccion ambiental.

El consumo per capita es de alrededor de 10 kg/afio (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Produccién de carne de cerdo en México

AfRo Produccion (miles kg/habitante
det)
1972 573 11,20
1975 810 14,30
1977 1010 16,80
1980 1251 18,10
1981 1307 18,50
1982 1365 19,20
1983 1486 20,40
1984 1455 19,60
1985 12100 17,10
1986 959 12,50
1987 915 11,70
1988 861 10,90
1989 726 9,10
1990 757 9,30
1992 820 9,80
19100 822 9,90
1994 873 9,50
1995 922 9,90
1996 895 9,60
1997 945 10,002

1 Valor preliminar; 2 estimacion.
Fuente: SAGAR.



ANEXO 2

Cuadro 2. Precios anuales del 2000 al 2019 de cada entidad federativa en México. ($/kg)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ESTADO/ANO 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 MEDIA TCMA
Tabasco 12.69 12.52 13.16 12.68 15.85 19.42 20.11 18.08| 18.98 19.86 21.74] 23.07 23.82 24.83 25.34 27 28.77 30.08 33.39 35.78 21.86 84.24
Quintana Roo 12.06 12.04 11.9 13.59 14.21 16.08 17.17 16.88| 17.02 19.28 21.68 21.7 2221 25.74] 27.77 3191 31.48 33.6 32.18 33.45 21.60 108.02
Chihuahua 13.71 13.76 14.21 14.34 16.39 17.27 16.87 13.93| 15.1 16.96 20.1 21.33 22.9 23.55 27.72 28.08 27.95 29.2 31.2 36) 21.03 108.45
Oaxaca 13.05 14.49 13.8 14.98 16.25 18.04 18.3) 18 17.5 18.89 17.84 17.98 19.95 23.06] 23.73 26.87 27.25 27.7 27.23 34.5 20.47 91.24
Tlaxcala 11.2 13.08 11.91| 13.22 16.77 18.47 18.57 16.49 17.53 17.59 18.11 21.97 22.54 23.53 28.59 26.43 26.37 27.51 2831 31.22 20.47 69.03
Guanajuato 133 13.35 10.98| 12.29 16.17 17.87 16.44 16.54 17.24 18.87 20.59 20.64 21.17 22.66] 27.36 28.24 27.35 27.17 28.51 32.37 20.46 81.14
Yucatdn 12.02 12.58 11.69| 12.83 15.27 16.23 15.59 14.56 16.92 20.06 21.01 22.1 23.9 24.09 26.49 25.18 26.23 28.57 29.53 30.14] 20.25 85.71
Campeche 14.06 13.35 12.8| 13.34 14.61 15.63 16.31 16.65 17.91 18.44 19.58 20.04 21.63 24.46] 2531 25.88 25.55 25.39 26.86 34 20.09 117.53
Veracruz de Ignacio de la 11.38 12.3 13.42| 13.82 15.52 16.68 16.76 15.9 17.16 18.84 20.17 21.63 22.19 23.93 24.72 24.9 25.66 27.45 29.36 29.69 20.07 78.00
Querétaro 13.4 13.53 12.28| 11.94 13.26 14.17 14.6 14.02 14.5 17.3 20.73 22.75 224 22.99 26.34 25.35 26.08 27.8 29.52 32.36] 19.77 128.37
Hidalgo 10.48 12.04 11.58| 10.77 14.78 17.37 15.87 15.41 16.83 19.14 20.66] 21.24 22.22 22.66] 25.53 25.25 25.22 26.8 27.47 32.32 19.68 86.07
Ciudad de México 11.37 12.52 11.53| 12.56 15.53 17.24 15.55 14.13 13.94 15.76 17.09 17.29 21.49 23.07 29 25.91 25.7 29.09 29.92 33 19.58 91.42
Durango 13.51 13.91 12.18 12.77 14.31 15.46 15.59 16.31 17.18 20.62 19.42 20.77 20.99 20.37 22.05 27.18 24.7 25.83 2631 315 19.55 103.75
Aguascalientes 1113 12.03 10.05 10.78 12.37 14.38 13.95 14.08 15.56 18.14 22 22.98 22.44 253 28.23 27.44 25.53 25.06 26.95 28.83 19.36 100.49
México 11.34 12.39 10.43 10.54 12.93 15.94 15.2 14.69 15.66 18.48 20.6 21.24 22.57 23.05 253 24.57 25.05 27.19 29.64 29.79 19.33 86.89
Guerrero 12.75 13.07 12.44 12.77 13.1 14.28 14.92 14.9 15.62 15.86 16.97 19.1 20.38 21.03 235 26.39 27.52 29.45 30.14 3175 19.30 122.34
Puebla 11.6 13.02 10.56 10.81 14.22 15.98 16.6) 16.22 16.08 18.44 19.93 21.61 21.9 22 22.19 24.16 24.78 25.62 25.94 3335 19.25 108.70
Coahuila de Zaragoza 12.02 12.81 12.34 12.35 13.09 14.6 14.56 14.88 14.92 16.43 16.76 18.72 20.14 21.87 22.76 25.83 26.94] 27.21 27.3 37 19.13 153.42
Michoacdn de Ocampo 11.19 12.09 11.74 12.06 14.43 15.76 15.05 13.67 14.22 17.2 19.66 19.88 20.74 215 24.63 24.58 25.48 26.82 29.11 31.63 19.07 100.70
Jalisco 12.43 14.96 12.34 13.02 14.94 16.56 16.42 13.49 15.34 16.24 17.27 17.38 18.55 20.72 25.68 25.34 25.43 26.58 28.39 30.03 19.06 81.34
Nayarit 12.16 13.15 12.36 1221 12.93 14.14 14.13 13.84 14.63 15.23 16.16 19.85 21.39 22.03 26.61 26.45 26.54] 27.36 27.9 29.41 18.93 107.99
Zacatecas 11.89 12.14 11.84 11.98 12.58 13.54 14.64 14.91 15.57 17.09 18.98 20.45 21.93 22.7 25.44 25.24 24.21 25.57 27.35 29 18.85 114.18
Nuevo Ledn 11.83 12.92 12.29 13.12 15.06 15.78 15.94 15.42 16.19 16.59 17.47 16.58 17.39 20.87 25.93 24.45 25.06] 27.09 28.27 28.57 18.84 81.05
Chiapas 12.79 12.99 11.86) 1221 14.04 14.71 15.59 14.91 15.22 15.73 16.58 19.22 20.01 20.58] 22.72 26.19 26.46 27.05 24.25 31 18.71 110.74
Morelos 14.8 13.6 13.14 13.28 14.76 15.62 14.45 14.1 13.48 14.32 19.17 19.22 19.51 21.5 21.68 22.15 22.86 24.7 26.47 28.65 18.37 83.42
Sinaloa 11.55 12.12 10.66 1119 13.02 13.66 12.55 13.24 13.57 15.26 17.09 17.04 19.24 21.63 23.42 2431 25.2 25.37 25.12 27.26] 17.63 99.56
San Luis Potosi 13.18 12.95 11.33 10.63 11.09 11.96 14.23 14.16 14 14.9 16.15 16.31 16.64 18.32 22.08 24.49 24.03 25.56 27.19 31.67 17.54 164.80
Tamaulipas 12.36 12.45 10.36 10.46 12.63 14.04 14.48 14.35 14.4 14.99 16.42 16.41 17.58 18.76 19.57 21.74 22.62 26.14 28.99 30] 17.44 113.68
Sonora 113 11.53 1115 11.92 13.91 14.59 12.76 12.68 15.01 16.1 16.87 17.46 18.68 18.86) 21.74 22.47 23.61 24.72 24.86 25.12 17.27 72.17
Colima 11.14 11.79 10.98 11.42 12.78 14.19 13.64 117 11.66 11.82 14.91 15.36 17.28 19.57 21.85 24.35 23.7 23.92 25.34 30.61 16.90 115.72
Baja California 10.11 10.95 11.54 11.73 12.58 1431 12.49 11.96 12.52 12.97 14.74 16.12 16.02 18.88 20.2 23.56 253 25.08 24.74 27.13 16.65 89.59
Baja California Sur 9.57 10.5 10.06 10.42 11.23 12 12.17 12.21 1231 12.61 13.61 14.5 14.84 16.46) 20.56 21.85 23.14 23.42 22.71 24 15.41 100.00
NACIONAL .11 1272 11.84 12.25 14.08 15.50 15.36 14.76 15.43 16.88 18.44 19.44 20.46 21.89 24.50 25.43 25.68 26.88 27.83 30.97

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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ANEXO 3

Etapas de vida y fase de produccion de los cerdos

La etapa de vida o de produccién de los cerdos, se puede definir como un periodo
de vida del animal donde necesita una determinada cantidad de nutrimentos para
cumplir con sus funciones de mantenimiento y maxima produccion. Ademas, tiene
la capacidad segun su desarrollo digestivo de utilizar los alimentos con diferentes
grados de eficiencia. La utilizacion de fases de produccion no solo tiene el efecto
positivo de maximizar la utilizacion eficiente de nutrimentos y alimentos, sino
también un efecto econémico, pues se evita un faltante o desperdicio de nutrimentos
que afecta los rendimientos de los cerdos y como consecuencia la rentabilidad

econdmica.

Las fases de produccion de los cerdos las podemos dividir en dos grupos generales
gue son los animales para mercado y los cerdos del hato reproductor. El objetivo de
las fases de produccion de los cerdos para mercado es alcanzar el peso al sacrificio
(90-120 kg) en el menor tiempo posible. Es importante tener presente por razones
econdémicas que el maximo tiempo para alcanzar ese peso a mercado no debe
pasar de 170 dias; sin embargo, cualquier reduccién en el nimero de dias

representard una ventaja econémica.

Para obtener el tiempo éptimo a mercado, el cerdo debe obtener una ganancia de

peso diario promedio mayor de 600 gramos del nacimiento hasta el mercado.

Cuando se trabajan con lineas genéticas magras el tiempo a mercado disminuye
entre 10 a 20 dias para cualquier peso y la ganancia promedio de peso minima del

nacimiento al mercado es de 650 gramos.

La division de las fases productivas de los cerdos depende del tiempo de destete;
aunque la linea genética y el peso final de mercado tienen un efecto importante en
decidir los tiempos de cada fase de alimentacion. En la clasificacion de las diferentes

fases productivas en los cerdos para mercado nos basaremos en un destete entre

82



los 21 a 28 dias con peso promedios de 6 a 8 kg. Para esto tendremos una division
de 5 etapas de alimentacion. (Contenido y Disertantes del P.C.F.C.P & Razas
Porcinas, 2021).

Cuadro 3. Etapas de alimentacion del cerdo

Etapa Comienza Finaliza Duracion Kg/dia Ganancia
Iniciador Destete 12 kg 15a 21 0.300 4-6 kg
Iniciador Il 12 kg 18 kg 15 0.600 6 kg
Crecimiento 18 kg 25-30 kg~ 30 0.900 7-12 kg
Desarrollo 30 kg 50-60 kg~ 30 2-2,5 20-30 kg
Terminacién 50 kg +90 kg 50-60 dias™ 3-3,5 +40 kg

Los términos de etapa pueden variar segin pais. La tabla es a modo orientativa

® * seglin dias de destete.
® ** geglin genética.

® *** seglin peso del mercado.

Fuente: Contenido y Disertantes del P.C.F.C.P. & Razas Porcinas, 2021

El hato reproductor involucra cuatro categorias y son las etapas de
reemplazos, cerdas gestantes, lactantes y los verracos.

o La categoria de reemplazo va a estar influenciada por el tiempo en que se
seleccionan los animales como pie de cria. Aqui podemos considerar dos
categorias, las cerdas y los verracos jovenes. Para nuestro fin, el periodo de
reemplazo para hembras lo vamos a dividir en dos fases de produccion que
son antes de alcanzar el peso a mercado y después de alcanzar el peso

a mercado.

— Alcanzar el peso a mercado: esta fase comienza con una seleccién a los
50 a 60 kg de peso y termina cuando estos animales alcanzan los 100 kg de
peso. Normalmente se utilizan dietas mas altas en nutrimentos, especialmente en

minerales para el desarrollo de los huesos.
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— Después de alcanzar el peso del mercado: la segunda fase comprende
de los 100 kg de peso a la primera monta, que ocurre entre los 120 a 130 kg segun
la genética de los reemplazos. Este peso también corresponde al periodo que el

animal tiene su tercer celo, a una edad aproximada de 7 a 7,5 meses de edad.

« El periodo de gestacion tiene una duracion de 113+1 dias y se subdivide en
tres etapas que son de la monta hasta el quinto dia de gestacion, del 5 a los

90 dias de prefiez y de esa fecha al parto.

o La etapa de lactacién comprende del nacimiento del lechén hasta el destete,
por lo que su duracion depende del periodo de destete que varia de 21 a 28

dias.

e Los verracos los podemos dividir en jévenes hasta los 8 meses de edad y en

adultos, después de los 8 meses.
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ANEXO 4

Cuadro 4. Principales entidades federativas con mayor produccion de cerdo (Miles de toneladas).

ETADOJAO| 2000 | Mot | W@ | 203 | A0 | M5 | M6 | 207 | 08 | 09 | MO | Wi | N0 | N3 | M4 | W5 | WE | N7 | B | M9 | MDA
Jlico | 26470%0] 2851529 28961009 26476338 Z0US0T) 7385884 24945| 28840532 I8L0%61) 17430057 28731533 290533%5( 019000 3635063 3334729 3028975 3630412 00403 d0eoTs| 415863l 0905985
Sonora | 830581) 2566450 60177 5455086 1532885 207360%) 155,6089) 2805268 15,5380 28508811 28085115 28017066| 294 08480 306333 219504%0] 18371685 2679.%) 3BATLL| 330978 316754 11560637
Puebla | 10820084 10105001) 10080608 %381861 S98047| 10921864 12152 L0708 13076570 o015\ 14658657 150085.14) 19857T| 18461660 20439849 2097938 20143584 U3SBLIT| 2576935 2U976LO3| 15338459
Guanguato | 13435120 1B0KLA0] 170090 12268680 159%860) 134086.77| 135,785.36( 13759.36( 13600885 14387660 14ACS468) 150908 14300.%| 14L04L18( 13728010 1386407 1120630 1434058 146.46T2| 19414 13834950
Voctan | 1008778 1434750) 110062%) 10063L43) 1099622 10781883 1248604 158597 165415 189M1Y 130566.%) 11748408 132470%| 13710553 1402004 15308161 170904 1328 17961020 18623168 13471509

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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ANEXO 5

Cuadro 5. Comercio exterior (importaciones y exportaciones), consumo nacional

aparente, e indice de seguridad alimentaria. (Miles de toneladas)

ANO PRODUCCION IMPORTACIONES EXPORTACIONES CONSUMO INDICE DE
NACIONAL SEGURIDAD
APARENTE ALIMENTARIA

2000 1,030.0 375.0 46.3 1,358.6 72.4%
2001 1,057.8 396.0 47.4 1,406.4 71.8%
2002 1,070.2 427.8 47.9 1,450.2 70.5%
2003 1,035.3 460.1 38.4 1,457.0 68.4%
2004 1,064.4 554.7 41.4 1,577.6 64.8%
2005 1,102.9 510.5 46.5 1,566.9 67.4%
2006 1,108.9 532.2 51.8 1,589.3 66.5%
2007 1,152.0 537.8 62.4 1,627.3 67.0%
2008 1,160.7 613.8 70.4 1,704.1 64.0%
2009 1,162.4 736.4 55.1 1,843.7 60.1%
2010 1,174.6 758.2 60.8 1,872.0 59.5%
2011 1,170.7 796.2 60.0 1,906.2 58.23%
2012 1,228.9 746.1 58.0 1,917.0 61.07%
2013 1,255.0 757.3 57.0 1,955.3 61.26%
2014 1,304.7 757.4 57.0 2,005.1 62.22%
2015 1,343.5 765.5 56.0 2,053.0 62.71%

Fuente. Con datos de INEGI y Secretaria de Economia.
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Anexo 6

Cuadro 6. Balanza comercial de carne de porcino (Miles de toneladas).

ANO EXPORTACIONES IMPORTACIONES BALANZA COMERCIAL
2000 46.3 375.0 -328.6
2001 47.4 396.0 -348.6
2002 47.9 427.0 -379.9
2003 38.4 460.1 -421.7
2004 41.4 554.7 -513.2
2005 46.5 510.5 -464.0
2006 51.8 532.2 -480.4
2007 62.4 537.8 -475.3
2008 70.4 613.8 -543.5
2009 55.1 736.4 -681.3
2010 60.8 758.2 -697.4
2011 66.8 679.3 -612.4

Fuente. Con datos de INEGI y Secretaria de Economia.
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ANEXO 6

Consumo per céapita. EI consumo per capita anual ha aumentado. Desde 1990, ha

pasado de 7.2 a 11.83 kilogramos en 2016, es decir, ha aumentado 65%.

Grafica 1. Consumo per capita de carne de cerdo en México, real y proyectado,
1990-2026. (Kg por afio)
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Fuente: OCDE-FAO Agricultural Outlook, 2016-2025.

Las proyecciones elaboradas por la OCDE y FAO indican que el consumo seguira
aumentando, y que es probable que sea 9% mayor en 2025. Si consideramos que
el Consejo Nacional de Poblacion indica que la poblacién en 2016 fue de 122.2
millones de habitantes y que entre 2016 y 2025 el nUmero de éstos aumentara en
10.3 millones,29 es posible que en 2025 el consumo sea superior en 262.3 mil
toneladas a nivel minorista utilizando calculos la base OCDE-FAO, o bien 336.3
miles de toneladas en canal. Esto ultimo equivale a 23.3% de la produccién nacional

0 14% del consumo nacional aparente en 2017.
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ANEXO 7

El consumo de carne de cerdo de los hogares esta relativamente concentrado en
unas pocas entidades. Los estados de México, Ciudad de México, Veracruz, Jalisco
y Puebla concentran el 51.3% del consumo de carne de cerdo del pais. El Estado
de México concentra cerca del 20% del consumo nacional total, segun muestra el

siguiente cuadro.

Cuadro 7. Consumo trimestral de carne de cerdo en los hogares por entidad

federativa, 2016. (Millones de pesos)

Estado Consumo de carne de cerdo % total
Estado de Méxica 15798 20.2%
Ciudad de México 6726 8.6%
Veracruz 652.1 8.3%
Jalisco hT6.4 7.4%
Puebla RET 8 6.8%
Yucatin 4420 57%
Guanajuato 299.6 3.8%
Michoacan de Ocampao T8 28%
Quintana Roo 208.8 2.7%
Tabasco 200.3 256%
Hidalgo 1811 2.4%
Guerrero 171.8 22%
Daxaca 163.2 2.1%
Chiapas 161.1 2.1%
Maorelos 147 .8 1.9%
Muevo Ledn 1446 1.8%
Coahuila de Zaragoza 136.8 1.8%
Campechs 128.0 1.6%
Tlaxcala 197 1.5%
Querétaro 115.2 1.5%
Chihuahua 1148 1.5%
San Luis Potosi 104.6 1.3%
Baja California 0.4 1.2%
Sinaloa &8.8 1.1%
Sonora &84 1.1%
Aguascalientes 85.7 1.1%
Facatecas 848 1.1%
Tamaulipas 836 1.1%
Colima 69.1 0.9%
Duranga 66.8 0.9%
Mayarit 514 0.7%
Baja California Sur 286 0.4%
Tatal 7.814.4 100.0%

Fuente: ENIGH 2016.

La grafica 2 presenta el gasto trimestral de los hogares en carne de cerdo, pero en
términos per capita. La figura muestra una gran heterogeneidad en el consumo por

estado. En ésta se identifica que los ciudadanos de los estados del sureste de
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México son los que mas gastan en carne de cerdo en el pais. Destaca Yucatan,
donde el consumo per capita llega a 206 MXN por habitante por trimestre. A los
estados del sureste le siguen Colima, Tlaxcala y el Estado de México con consumos
superiores a los 92 MXN por habitante por trimestre. Los estados menos
consumidores son del norte del pais (Sonora, Sinaloa, Nuevo Ledn, Baja California
y Tamaulipas) con consumos por debajo de 30 MXN por habitante por trimestre.

Grafica 2. Gasto trimestral per cipita por entidad federativa (MXN/habitante).

Consumo per cépita (MXN)
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Fuente: ENIGH 2016.
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ANEXO 8

Grafica 3. Consumo nacional aparente de la carne de cerdo 2019
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91



Anexo 9.

Figura 1. Comercio exterior y principales socios comerciales de México

Principales socios comerciales de México en 2019
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CORE:_I\ DEL SUR de las exportaciones de ESPANA de las importaciones de
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Mexico al mundo nuestro pais

Fuente: COMECARNE con informacion de Aduanas - SAT. Cifras preliminares 2019 en toneladas.

Fuente: COMECARNE, 2019.
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